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Geologische Bilder von ProfcHor Bernhard 
von Gotta. $cd)Ite, vermehrte und verbejierte Auflage, 
mit 22$ Abbildungen. Preis 5 mark, in Ceinenband 
6 mark 50 Pf. 

Tnhaltt UoTWort. €ntftebung der €rdkru(te. Uulkane. Die 
Seologifd)en (Uirkungen des (Uaffers. Schnee und €i$ in ihrer 
geo1ogifd)en Bedeutung. Die Befteine, woraus die fefte €rdkrufte 
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tDineralquellen und hiftorilche Bemerkungen über den Gebrauch 
I der ntineralwaller. Etwas von der Gntflehung der IDineralquellen. 
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härte des Ulaflers. 
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meereskunde, aiigemeine. üon Johannes mal tber. mit 
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meteoroiogie. üon Prof. Dr. m. J. van B ebb er. Dritte, gänz- 
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von Dr. B. 6. Brewer, üierte, umgearbeitete Aufl. mit 
53 Abbildungen. 3 mark. 
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vermehrte Aufl. mit 66 Abbildungen. 3 mark. 

Physik, üon Prof. Dr, Julius Rollert. $ed)lte, verbellerte 
und vermehrte Aufl. mit 364 Abbildungen. 7 mark. 

Physik, Beschichte der. üon Prof. Dr. e. Berland. mit 
72 Abbildungen, 4 mark. 

^^'i?*^!?®*^**”®***’***^® (Petrefaktenkunde, Paläontologie). €ine 
Uberlid)t über die wid)tigeren Jormen des Cier- und des 
Pflanzenrei^es der üorwelt von Prof. Dr. Rippolyt Baas. 
Zweite, gänzlich umgearbeitete und vermehrte Aufl. mit 
234 Abbildungen und I Cafel. 3 mark 50 Pf. 

Wissenschaften, Beschichte der. üon Dr. Rudolf Eisler. 

6 mark. 
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SöottDort 



a« 
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S)cr Seitfaben ber ©eologic ift qu8 ber ficbenten Stuf« 
läge beS ®ate(^^{§muS ber Geologie l^eröorgegQitgen unb ^at 
eine hjeientlid^e Umarbeitung unb beränberte Sinorbnung beS 
©toffcS erfül^ren. Se^tereg auS ijäbagogifd^en (Srünben. (£S 
ift betfud^t hjorben, ba 8 5Bud^ fo ju geftolten, ba§ eS auc^ 
feine in ber geologifd^en SBiffenf^aft nod^ unerfo'^renen fiefer 
in biefe einjufü^ren unb bem ©elbftunterrid^t ju bienen ber* 
mag. ®ie auf bic einjelnen Stbjdbnitte bejüglid^e mid^tigfte 
ßiteratur ift für fold^e, bie fidb mit biefem ober jenem geologis 
fd^en ©egenftanb nod^ etmaS eingcl^enber bejd^äftigen motten, 
umfte^enb in einem fleinen S 8 er 5 eid^niS äufommengeftettt 
morben. 

5)ie Slbbiibungen finb ftarl berme^rt, ältere Sttuftrationen 
bofür auSgemerjt morben. 3« befonberem ®anle bin id^ 
^erm 5ßrofeffor Dr. fR, SSraunS in ^el für bie liebenSmürbige 
Unterftü^ung bei ber StuSma^I ber neuen Silber berfjftii^tet, 
ebenfo bem ^errn Dr, ®ü^^)er8 für feine freunblidbe Scis 
l^ilfe bei ber Stugorbeitung beifiiebener ‘itbfd^nitte beg Steyteg. 



ffiel, im Suli 1,906. 
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Cinlettuno- 



Die §UfstDtnenjc^aften ber ©cologic. 

Daraus erteilt, ba§ bie Geologie öeric^iebenet ^UfS* 
wiffenfe^aften bebarf, alS ba finb: bie Stftronomic, bie 
aWatbcmatil, bieißb'jii^ ßl^emie, bie ® eograp^ic, 
bot allem aber bie9KineraIogieunbbieS3erfteinerung8» 
funbe ober bie ißalöontologie. 

3ur ®c|(3§t^tc ber ©cologtc. 

Die Geologie ift eine ber^öItniSmfifeig nod^ junge SBiffen* 
beren eigesytlid^eSinfängeerftbom ©nbebeS ad^tje^nten 
unb bom STnfange beS neunje^nten botieren. 

ßmar haben jdhon im iedh^ehnten ^ahrhunbert ber jädhfifdhe 
Slrjt ®eorg Sigricola unb nadh ihm im ftebjehnten Saht* 
hnnbert ber Däne 9?i!oIauS ©teno, in Dienften bcS (Srog* 
herjogS bon DoScana, getbifferma^en ben ©runbftein jum 
©ebäube ber geologifdhen SBifjenjdhaft gelegt. Dies gilt 
ganj befonberS bom @rftgenannten, bodh !ann man toohl erft 
mit bem Stuf treten beS berühmten greiberger fßrofefforS ber 
®eotogie, mit SBemer, bon einer eigentlidhen geologifdhen 
Siffenfdhaft fpredhen. Diefen SRonn, feinen nodh berühmteren 
Stüter Seopolb bon S3udh, bem mohl mit fftedht ber ®htea* 
titel beS größten beutfdhen ©eologen im berftoffenen Saht* 
hunbert julommt, unb ^tejonber bon ^umbolbt bürfen mir 
oIS bie eigentlidhen SBegrünber ber geologifdhen SBiffenfdhaft 
anfehen, unb mir !önnen mit ©tolj behaupten, bag bie Geologie 
bornehmlich eine beutfihe SBiffenfdhaft ift. 

©eit jenen Dagen hat bie ©eotogie einen rofdhen Stuf* 
fdhmung genommen unb fteht ben anberen 9taturmiffenfdhoften 
burdhauS ebenbürtig jur ©eite, ©omohl Deutf^Ianb als 
audh eine Steihe anberer Sänber, barunter in erfter ßinie 
granlreidh, ©nglanb, ©fanbinabien, bie ©dhmeij, Stalien, 
lRu|lanb, Öfterreidh, ©ponien, fßortugal unb Stmerilo, haben 
biele bebeutenbe ©elehrtehcrborgebradht, benen bie geologifdhe 
SBiffenfdhaft eine äRenge fdhöner .unb geiftbolter Strbeiten in 
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i^ren öcrfd^lcbenen ®i8jipHncn öcrbanit. 9?c6en bcn |d§on 
eitoä^nten großen beutfi^en Geologen feien nur no(^ bie 
5Romen jtoeler auSIänbif^et Sorfc^er genannt, bereu Slrbeiten 
epod^entad^enb getoefen finb, näntlid^ ber fjranjofe @Iie be 
^eaumont unb ber @nglänber (Startes S^eH, ber geiftreic^e 
Segrünber ber S^eorie beS SIftualiSmuS. Sßon großem 
©Influß auf bie ©ntmidelung ber ©eologie in ben lebten 
2(a^rje|nten finb aud^ bie SBerle beS berühmten Statur* 
forfd^erS ©^arleS 3)artt»in gemefen. 




^ritev 5lb)d)nitt. 

Die allgemeinen 33et§ältni([e bes (Erblörpers. 



Unjer planet ftcllt ein an ben ^olen abgeplattetes Slota* 
tlon8|p|ärotb ba, beffen ^albmeffer am Stquator unb an ben 
$oIen folgenbe SBerte jeigt: * 

nac§ Klnrfc: nadj Beffel; 

'jlquatoriall^albmeffer: 6,378,284 ni 6,377,397 m 

Ißolar^albmeffet: 6,366,607 „ 6,356,079 „ 

Unterfc^ieb: 21,677 m 21,318 m ' 

2)le 9iefultate ber Petf(j^iebenen äßeffungen ftimmen meift | 
nid^t ganj genau überein, bod^ flnb ble ©^manlungen ber* 
felben nld^t je^r gro§. 3Kan mlrb mo^I rld^tlg ge'^en, menn 
man ben SBert bet Slbplattung ctma = 1/300 fe^t. Stuf 
(ärunb bon 122 an Petjd^lebenen ©teflen ber @tbe gemad^ten , 
^Beobachtungen hat ^elmerth ble ßahl 1/299,26 bafür be* 
rechnet. 

®aS fpejlflfdhe ©emtdht ber @rbe beträgt 5,77. 

®a ble Ihre (SeftelnShüfle bllbenben gctSarten ein foldheS 
bon bem burd^f^nlttllchen SBerte 2 blS 3 befi^en, fo Ift ble 
5lnnohme, ba§ Im ©tblnneren ©toffe bon fehr großer ®ldhte 
borhanben fein müffen, beredhtlgt. 

®le3:emperotur beS ©rbförperS nimmt ju, je mehr 
mir ln feine liefen elnbrlngen. ®le 3:emperatur ber 6rb* ‘ 
Oberfläche mlrb burch ble bon ber ©onne auSgeftrohtte SBärme 
beblngt; blefe febodh macht ftch ln unferen ®relten nur nodh 
bis ju einer 3:iefe bon etmo 25 blS 28 m geltenb; hle^ 
treffen mir bereits ouf eine Slädhe, ble neutrale ober Inbarloble 
Släche, ouf bet ble fohreSjeltllchen Unterf^lebe nicht mehr * 
jum SluSbtudl gelungen. SenfeltS bon blefer, olfo bem 6rb= i i 
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mütelpunitc 5 U, ift tuieberum eine 2 :emperaturäunQ]^mc 6 c* 
merlbor, bic nid^t mc^r auf We SluSftra^Iung ber <Sonnc 
jurüdgefü^rt »erben fonn, jonbem i^ren Urfprung au§ 
bet 3:iefe l^erleitet. liefet fd^on jelt geraumer 3 dt befanntc 
Umftanb ift burd^ eine gro^e Slnjo^l Pon Ü3eo6ad^tungen in 
©d^äd^ten, SBo^rlöd^ern, bei Sunnelbouten uf». feftgefteHt 
morben. 3;ro^bem biefe 2:atfad^e im SSertauf ber iüngft= 
Perffoffenen mit mel^r unb me’^r Perfeinerten 

^räjifionSinftrumenten unterfuc^t morben ift, finb bennod^ 
bie babei geiponnenen 5RefuItate nod^ lange nid^t berartige, 
um einen @a^ Pon attgemeiner ©ültigfeit bejügtid^ ber 2:em= 
peraturjuna'^me im ©rbinneren banad^ aufftellen ju fönnen. 

®ie Slnjabl Pon SRetern, bic man Pon ber neutralen 
Släd^c nac^ bem Grbmittetpunftc ^in burd^meffen mu§, um 
eine 5£cmperoturer^ö^ung Pon 1° C ju erhalten, mirb burdf) 
bic geot^ermifd^e Xiefenftufe auggebrüdt, beren SBert 
jeboc^ ein fc^manlcnbcr ift. ®cnn blefer ift äWeifenoS Pon 
ben Perf(^icbenftcn Gingen ab’^ängig, fo Pon ber ©efteinS* 
befd^affen^eit, ber 9tö^e Pon ^ci^cn Duellen, Pulfanifd^cn 
gerben ufm. nimmt bic SBörme in fc^ieferigen ®efteinen 
rofd^er ju ol 8 in granitifd^en, unb fic ift in ^o^Ienbergmerfen 
eine Piel größere ol 8 in ©tcinfolälagem, bo ©tcinfolj ein 
fe^r ^ol^eS SBärmeleitungSPermögcn befibt. ®onn fd^eint bic — 
innerhalb ber feften ©eftcinS^ülle überatt unb ftetig Por ftd^ 
ge^enbeUmfe^ung unb 3 erfe^ung berPcrfd^iebcnftenSKincrals 
maffen, fo beifpielSmeifc ber meitPerbreiteten ©ifcnliefc, in 
Setrod^tjulommenunb eineIoIaIe©teigcrungber j^emperatur 
^etPorrufen 5 U lönnen. ®er äRittelmert für bic geot^ermifdbe 
Xiefenftufe bürfte jmifd^en 31 big 36 m liegen; er ift 
iebod§ an ein unb bemfcibcn 93 eobadbtung 8 ortc faft nie ganj 
gieid^ unb crieibet 5 umcilen bic auffälligften Stbmeid^ungen.i 
®in jc^IagenbeS Seifpiel bafür bietet bic SSBärmcjunal^mc 
im SUbertfd^ad^t 5 U ^ßäibrnm in Söö^imen. Sßon ber in 
74,Bm3:iefe belegcncn erften S3coba(^tung8ftettc ab mürben, 
folgenbc 3o^Icn gemonnen: 34, 97, 53, 172, 74, 52,8, 

68,7, 57,7, 55,9, 135,5, 82,7. ®ic 9 Kittclmcrtc ber geo* 
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t^ernitfd^cn ^Jiefcnftufen in einigen beutfd^en Sol^riöd^ern 
bet ©egenhJort mögen l^iet folgen: 

©perenberg bei ©erlin .... 33,7 m 

©d^Iabebod) bei ^oHe 35,7 „ 

©arufd^omib in Dberfd^Iefien 34 „ 

®o8 le^tgennnnte ©o^rlod^ ift baS tieffle, boS bislang in 
bie ($rbe ^ineingetrieben mürbe, unb feine Siefc mürbe etma 
1/3183 beS äquatoriolen unb 1/3173 beS polaren StbrabiuS 
gleid^fommen. SBir fennen oifo Pom ©rbinneren etma 1/3176 
beS ©rb^albmefferS, Pon ber SBörmejunal^me mic überhaupt 
Pon ber ©efd^affenl^eit ber übrigen 3174/3175 miffen mir 
fo gut mie nichts ©eftimmteS unb finb in biefer ^infid^t lebig« 
iid^ auf ©ermutungen angemiejen. 

Smmer^in finb nod^ anbere ^Tatfad^en Pot'^onben, auS 
benen gefolgert merben mu§, bo^ bie Stemperatur nad^ bem 
©rbmittelpunite ju ollmä^Iid^ immer größer mirb. ®oS ftnb 
bie glutfiüffigen SKaffen, bie fid§ auS ben eine allgemeine ©er* 
breitung auf unferem ©laneten beftfecnben fjeuerfd^lünben ber 
©ulfane über bie Srboberfläd^e ergießen, bie SaPen, bie 
eine ^i^ePon 1000° C unb mel^r aufmeifen, unb ferner bie 
laum minbet Perbreiteten l^ei^en DueKen, bie 2:^etmen, Pon 
benen mond^e über 100° C marm finb. S)emno^ ift aHent* 
l^alben in ben Siefen ber (£tbe ein betröd^tlid^er SBärmes 
fc^ob aufgefpeid^ert. SBenn man eine geot^ermifd^e Siefen* 
ftufe Pon 34,1° C (©ol^rlod^ Pon ©aruf^omi^) jugrunbe 
legt, fo mürbe bei gleid^mögiger Semperaturjunol^me in 
3000 m Siefe bereits eine SBörme Pon 100° C, bei 30000 m 
(etma 4 äKetlen) eine fold^e Pon 1000° C unb bei ungefähr 
30 0000 m (42 Steilen) eine meiterePon 10000°C^eufd^en. 
9iun ift eine in orlt^metifd^er ©rogrejfion fortfc^reltenbe 
gleid^mä^ige SBärmejuna^me nod^ bem ©rbmittelpunfte l^in 
bod§ nid^t ganj au^er 3>®cifel, unb bie 3Köglid^Ieit, ba§ bie 
geot^ermifc^en Siefenftufen oflmfi^ttd^ größer merben, je meßr 
mir unS Pon einer gemiffen Siefe ouS bem 
©laneten nähern, ift ni(^t auSgefd^Ioffen. Sie Slnna^me 
Pon Semperoturen, mie fie fid^ bet 300 km fd§on er* 
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geben müßten, ift ba§er Utcttctc^t gor nid|t Bered^tlgt. Söcl 
10 000° C SBämte müßten olle unS auf ber Dbctfläd^e unb 
ln ber ®efteln8^ütte ber ®rbe befonnten «Stoffe gef^moljen 
fein, felbft toenn man ben ®rucE ber feften ©rbrinbe berüd* 
fid^tlgt, ber ben Sc^meljpnnlt ber SKoterie noc^ bebeutenb 
er^ö^t. 

Über ben möglid^cn S^fianb be8 ©rblnneren finb bie oIIer= 
öerfc^iebenften Stnfid^ten Inut geworben, ©ine berfetben, bie 
Oon S. ©untrer in iO^ünd^en oufgefteUte ^ontinuitStS« 
^^pot§efe, nimmt an, bo| im inneren be8 ©rbbottS olle 
überhaupt benlboren^tggregotäuftänbe jtoifd^en no'^eju totaler 
Starrheit unb abfoluter ®iffojiotion Por^onben feien, o^ne 
irgenbmeld^e JrennungSflSd^en, fonbern mit burd^auS Iü(fen= 
lofem Übergang eincS guftanbeS in ben anberen, fo ba§ jmei 
5 unäd^ft benachbarte unenblidh bünne ^gelfd^alen auch 
fidhtli^ ihrer aKolelulorbefdhoffenheit einen wenn auch no(h fo 
geringen Unterf^ieb aufmeifen muffen. Sieben allmählidh 
ineinonber übergehenbe fRoumjonen finb noch ©ünther Por* 
hanben, Pon ou^en noch innen fortfdhreitenb erft bie fefte 
©rbfrufte, bonn bie burdh eine gewiffe SSerfchiebbarleit ber 
Xeildhen ouSgejeichnete 3onc ber latenten fßlaftijität, 
hierauf bie 3onc ber Sähf^üffigleit, PiertenS bie 
ber gewöhnlidhenglüjflgleit. Sluf biefe folgt bie 3onc 
ber gewöhnlichen (Safe, — bie Perfdhiebenften Stoffe be* 
finben fidh hier in gasförmigem 3«ftanb — , bie Pon ber= 
ienigenber iibertritifchen ®afe abgelöft Wirb, in ber aber 
iebeS ©o8 feine SnbiPlbuolitftt, fein Sonberbafein noch be= 
fifet. ©nblidh erf^eint bie inner ft e 3oPe, in ber biefe 
Selbftänbigleit ber ®afe Wegen ber robiolen SBörmejunahme 
unmöglidh geworben ift, benn bie notwenbige Solge biefer 
legieren ift ber 3erfatl ber 3Role!el. 9iadh ben ^nfdhauungen 
onberer ift ber ©rbbaU eine ©oSlugel, bie junödhft Pon 
einer pffigen Sdhidht Pon ©efteinSbrei, Pon 9Ragmo, unb 
bonn Pon «hier feften ^ufte umgeben ift, fo jebodh, ba§ 
jwifdhen biefen Petpiebenen füllen leine fdharfen ©renjen, 
fonbern oHmöhlidhe Übergänge beftchen. ®ie ftorre ©rbrinbe 
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ru’^t bcmnad^ gteic^iom ouf einem toeic^en ?|3oIfter lotent 
plaftijd^en unb barunter pffigen SKaterialS unb befinbet 
fid^ im ?Ru^ejuftanbe in einer ^rt bon ^tjbroftatifc^em ®Iei(^ä 
gemid^t. 

SSon aftronomifd^er «Seite auS ift ber ©inmanb gemad^t 
morben, ein glutfiüffiger Srbtern mürbe nid^t imftonbe fein, 
berfeftenSrb!rufte in i^ren tögtid^enUrnbrel^ungSbemegungen 
ju folgen, unb bie burd^ Sonne unb 3Konb an unferem 
Planeten ^erborgerufenen 3injie’^ung8erfd[)einungen müßten 
bann bon onberer SIrt befd^offen fein, oIS fie bo8 tatfö(^Iid§ 
finb. S)armin unb Sorb Jlelbin l^aben ba^er bie ßel^re 
bom gänjlid^ ftarren ©rblörper oufgeftellt. Um biefe Sin* 
na'^me mit bem SSor^anbenfein ber jur ©rliärung ber bulfanis 
fd^en @rfd^einungen notmenbigen gtutpffigen SKaterie in 
ber ijiefe in ©inflong ju bringen, ^at Steuer eine fe!§r geifts 
rei^e ^ppotl^efe aufgefteüt. SUIerbingS ift nod^ i^m bie 
^auptmaffe beS urfprüngtid^ glutpffig gemefenen SKagmaS 
im ©rbinneren berfeftigt, unb jmar megen beS tjo'^en ®rucf8, 
ber ftärler ift als bie ber SSerfeftigung entgegenmirtenbe ^o!^e 
!£emperotur. SBenn nun auS irgenbmelc^en ©rünben, biel^ 
leidet infolge bon SpannungSunterfd^ieben, ein 3fH^ in ber 
Grblrufte entfielet, ber ftd§ tief biS inS 3Äagma l^inein er* 
ftredft, bann mu^ ©leid^eS ftattfinben mie beim 3crbred^en 
einer mit 5JJarafftn erfüllten 9tö^re, in ber biefe Subftanj 
unter ^o^em ®rurf unb trop !^o|er 3:emperatur in ftarrem 
3uftanb erhalten mirb. ©enau fo mie baS Paraffin burd^ 
bie S)rudEentIaflung ermeid^t mirb, gefd^ie^t c8 aud^ mit bem 
3Kagma, immerhin nur teilmeife, ba biefeS au8 einer Steife 
berfd^iebener Äiefetföureberbinbungen bon jemeilS anberem 
St^meläpunlt befielet. SSSöre feine 3ufommenfe^ung eine ein» 
l^eitlidfie, fo müfete oud^ bie SSerpffigung eine allgemeine 
merben. 2)a8 SWaß ber ermepenben SBirfung beS 9tiffe8 
mirb natürlid^ um fo beträd^tlid^er fein, je tiefer unb je ^ei^er 
bie bom ®rudfe befreiten SKagmateile maren. ^ 

• 9tod^ Sbante Slrr^eniuS ^at mon in einer 2:iefe bon etmo 
40 km ab einen feurigpfftgen 3wfiott^> ©rbinneren 
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onjunc^cn, unb öon ^tcr ab ^errfd^t ba§ äßagma, eine in* 
folge beS ^o^en ®rudS äu^erft jä^fiüffige unb toenig 5 u= 
fatnmenbrüdbaie Sn einer Siefe Oon 300 km 

befielt aber bereits eine bie fritifc^e S^emperatur febeS bes 
bekannten JförperS überfteigenbe ^ipe, unb barum lann biefer 
3uftanb beS SKagmaS nid^t big ju befonberS größeren ®tb= 
tiefen öor’^aüen, fonbern biefeS mu§ aßmä^Iid^ in einen gags 
förmigen 3nftanb übergeben. Sn biefem bürfte aber feine 
3ä^ftüffigfeit unb fein SJIangel an 3ufonimenbrüdEbarIelt nod^ 
beträd^tlid^er fein alg im ftüffigen. SBenn man nömlid^ bon 
(Sofen bei l^o^en ^Temperaturen unb l^o^en Drudfen fprid^t, 
h)ie biefenigen im Srbinneren, fo ^at man ftd^ na^ Sirr^eniug 
barunter etmag ganj anbereg borjuftetten atg bag, Wag man 
gemö^nlid^ unter bem S3egriff ®ag berfte'^t. S)ie ©id^tig* 
feit, bie3ufammenbrücfbarfeit unb bie3ä'^ffnffig= 
feit eineg berartigen ®afeg finb bon einer fold^en 
©röbenorbnung, bab h)ir eg megen biefer ©igens 
fd^aften alg feftenS'örper be 5 eid|nen mürben, menn 
mir nid^t aug mid^ tigeren Um ft änben fcbliebcn 
mübten, bab ein gagförmiger borläge. 



3meitcv 9lbfd)nitt, 

Die ©c[tcms§üllc bet (Erbe. 



TBer unferer Unterfud^ung jugänglid^e Stell unfereg ^la= 
neten, feine fefte Trufte, mirb alg (Sefteingbütte (Sitbofpböre) 
, be5eidbnet, im Oegenfap jur SuftbüHe C3ltmofpf)äre) unb jur 
SBofferbütte (^pbrofp^äre). ®iefe (Sefteingbüße beftebt aug 
©efteinen, unb ©efteine finb Slnböufungen bon StRineralien, 
3JMneralaggregate. 

Sm ^inbltcf auf ihre ©ntftebunggmeife merben 
betfdbiebene grobe ©ruppen bon ©efteinen unterfdbieben, 
unb jmar: 
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SUKtter nbld^nltt. 



1. bie cru))tibcn ®eftclne, biejenigcn, bic einntol in 
glulflüj[igem 3wfi®nb ou8 bem ©rbtnneren ^crnuf* 
gebrungcn finb ober nod^ l^croufbringen; 

2. bic febimentärcn ober gcfd^i^tetcn ©efteine, 
bie bem d^emifc^en ober oud§ medbanif^en Slbfa^ ber 
©ehjöffer i^re ©ntftel^ung öerbanlen, jum 3^eil unter 
®ei^ilfe ber in blefen ©emäffem lebenben Organismen ; 

3. b i e 8 0 1 i f d^ e n © e ft e in e , bie bon ben ßuftftrömungen, 
ben SBinben jufammengetragen mürben, unb enblid^ 

4. bie Iriftallinifd^en ©d^iefer. 

®iefe bierte ©tuppe ift ben borermäl^nten brei ©ruppen 
nid^t gteid^mertig, infofern biefelbe nid^t fo fd^arf umfd^rieben 
ift mie jene. @S finb ©efteine, bie mit ber ©ruppe ber 
bul!onif(|en ©efteine bie mineralifd^e Sujömmenfe^ung unb 
mit berjenigen ber gefd|id§teten ©efteine, afferbingS nid^t 
o^ne jo^treic^e SluSna^men, bie ©d^id^tung gemeinfom ^oben. 
SEBeinfd^enf ^at bie IriftoIIinifd^en ©d^iefer bejeit^nct alS 
feblmentftre unb eruptibe ©efteine ober alS eine Sermifd^ung 
beiber, menn in benfelben entmeber eine bon bem oHgemein 
onerlannten ^obituS eines ©ebimentS ober ©ruptibgefteineS 
abmeid^enbe ©truttur ober eine eigenartige mineralifd^e 3«= 
fammenfe^ung bcobad^tet mirb, ober menn bpS betreffenbe 
SSotlommniS gmifc^en ©efteinSrei^en Iögert,in benen ein 5 clne 
©lieber eine biefer ungemöl^ntid^en ©igenfd^aften l^oben. 3m 
großen unb gonjen ift ber gegenmfirtige ©baralter ber Iriftal* 
Unijdben ©ebiefer nidbt mebr ibr urfprünglicber; biefetben 
haben im Sßerlaufe ber ^onen infolge bon allerlei ©in* 
mirlungen dbemifdber unb medbanifdber 9tatur eine Urnmanb* 
lung, eine SJietamorpbofe, erlitten, meSbalb man biefetben 
auch als metamorpbifcbc ©efteine jufammenfa^t. 

Sejüglidb ber 2trt unb SBeife, in ber bie baS ©e* 
ftein bilbenben StRineralien in biefem jufammen* 
gefügt finb, unterfdbeiben mit: 

1. Irlftaltinifcbe ; 

2. medbanifdb berbunbene ober Kaftifdbe, unb 

3. todfere ©efteine. 

/ 
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3Ran §ot bei ber (älntcUung bcr Oefteinc ferner be= 
rüdfid^tigen, ob biefelben größtenteils nur quS ben Xeild^en 
eines SÖtineroIS befte’^en, fo j. 93. ber ÄoIIftein, ber nur auS 
Xeild^en oon S'ollfpat gebilbet tnirb, ober ob biefelben Oon 
einer innigen 93erbinbung ober einer SKcngung mehrerer 
SKineralien jufammengefeßt loerben, U)ie 5. 93. ber ouS gelb* 
fpQt, Duorj unb ©lintnter befteßenbe ®ranit. ^nt erfteren 
Sagttoiirben loir Pon einem einfachen friftallinif^en 
® eftein reben, im legieren Pon einem gemengten Iriftal* 
linifd^en ©eftein. 

Unter ber 93eäeid^nung minerogenc ©efteine Perfte^t 
man folc^e, bie auf rein anorganifd^em 933ege entftanben 
finb, mfi^renb man unter bcr 93cnennung joogene ©c® 
fteine unb p’^ptogenc ©efteine fold^c begreift, bei beren 
93ilbung 3::icrc ober iJJffanjen rnltgemirft l^aben. @0 ift j. 93. 
bie toeiße ©d^rciblrcibc ein joogeneS ©eftein, bie ©teinfol^te 
bogegen ein pl^ptogcneS. 93ci bcr 93Ubung beS erfteren finb 
unjä^ligc Heine 2:icrd^cn (gorominiferen) tätig gemefen, bei 
berfenigen bcS Icbteren ^flanjcn. 

©cftcinsbilbcnbc SD^Hneratien. 

9Son ben Picleh -^unberten Pon SKineroIfpejicS nel^men 
nur PerpItniSmäßig menige an ber ßufammenfe^ung ber 
©efteine teil 

®ie mid^tigften finb etwa folgcnbe: 

©iemente: ®er So^tenftoff, alS ©rap^it, in ber ©tein« 
unb 93raunIo^Ic ufm. ; ber ©d^toefel, tnenn auc^ nur fc^r 
untergeorbnet. 

Dypbe: ®aS ©iS, ber ©ifcnglanj, baS ^£itancifcncrj, 
ber Ouarj, ber Jribpmit, bcr Dpal, ber SÄagnetit, baS 
©^romcifencrj ufm. 

Karbonate: ^aljit, ®oIomit. 

©uifatc: ©ipS unb Sln^pbrlt, ©d^merfpat. 

9ßl^o8p^atc: Stpatit. 

©tlilate: Slnbatufit, ^iftben , ©tourolil^, 5:urmalin, 
®pibot, 93cfuPian, ©ranat, DliPin, ßcujit, ©täolit^ unb 
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S'oelttt 



SZepl^elin, ©obalit^, 9^an, ^au^n, ble ©limmcrgruppc 
unb bie Kolorit* unb S^aWgtuppe, bcr «Serpentin, ble Slugtt= 
unb ble ^ornblenbegruppe, ble gelbjpote, beren ßerfc^ungS* 
probult, baS Kaolin, ln untergeorbneter SBelfe getolffe 9Klne= 
rollen oug ber Hielte ber ßeollt^gruppe, Pon ben ^ololben 
bog Stelnfolj unb ber glu^fpot. 

®le mllrojfoplfd^e Unterjuci^ung bleuer ajllnerollen jelgt 
oft, ba§ blefelben fel^r Perfc^leben gebout finb, unb fle l^ot 
fd^on mond^mol tolt^tlge glnger 5 elge für ble ©rflörung Pon 
ber (Sntfte^ung ber betreffenben ©efteine geliefert. So finb 

blefe swinerollen, ober beffer gefogt, 
Slrlftolllnblolbuen Pon SWlnerollen ju* 
teilen 5 erbrod^en, ongefd^ntolgen, ober 
blefelben jelgen ble beutlld^en Spuren 
eines Intermlttierenben SSod^StumS, 
ble fogen. ßonorftrultur, ober 
oud^ fie entölten toleberum ©Infd^lüffe 
onbereraWlnerollenunb fogen. ®lo8= 
elnfd^lüffe, omorp^e ©loSportlfel* 
d^en, ble nur Int glutftüffigen 3«* 
ftonbe beS ©eftelnS entftel^en lonnten, 
bemnod^ für ble ©rilörung ber ©nt* 
ftel^ung berjenlgen ©eftelne, ln benen 
mon fold^e ©rfd^elnungen nod^gettjlefen l§ot, Pon größter 
SBl^tlglelt finb. Dber eS finben fidl) ou<^ fjlüfflgleltS* 
elnfd^lüffe in ben ^rlftoUlnblPibuen, ble für boS SSer* 
ftänbniS ber ©eftelnSgenefiS nld^t mlnber Pon SBert finb olS 
ble erfteren. ©enoue Unterfud^ungen l^oben ergeben, bo^ ble 
betreffenben glüffigleltSelnfd^lüffe u. o. ouS ßöfungen Pon 
^od^folj unb ouS flüffiger ^o^lenfäure hefteten. 8lud^ 
©oSpoten finb nod^gehjlefen, ebenfo elgentümllcfie ©e* 
bilbe, bie mon getolffermo^en olS boS ©mbrponolftoblum 
Perfc^lebener SWinerollen onfe^en lonn unb ble mon 
SWlIrollt^en, Srlftolllten ufm. genonnt !^ot (3lbb. 1, 
2, 3, 4 unb 5). 




S166. 1. Sonorer SIufDon 
eine« SfrlftoIIS. 
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®fe fflefteinS^üae bet ®tbe. 

SBefentlic^e unb umoe[entlicf)e ©emengteile. 

©emengteile nennt man biejenigen obne 

^ t ^auptfac^e bu^ouS anbm 

3 M)ommen[e^ung ^aBen mürben, ©o ift 5. $8.^ber Ouarj 





\'\ ^ ha 





w 2. . e.n,w,nkM(,.l, ,,„s t to„uw,„„ a„w,i|„.„. 



^ y'i(^ 

o 6) ^ 

q? 

c 9 

?lbD. 4. 3Iil(figfeftSelnfc§lüf)e. 




Stbb. a ®rnseinftf;[iiffc. 






SIbb. 6. aKffrolif^e. 






1/MJ 



©cmengteil be§ ©raniteg, benn o^ne -Quarä 

unLefentn^"l' «nte? 

efentlid^en ober ofaefforifcBen ®emengteilen 
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Sweiter 8lbr(!^nttt. 



V 

\ 




tvurben toir bagegen b!ej[en{gen berfle^en, bie nur bereinjelt 
l^ier unb ba in ben ©efteinen auftreten, ol^ne beren 
^aralter im geringften gu finbem. ^iefelBen finben fi(^ teils 
aiS bereingeite ^iftaUe ober ^iftaUaggregate, teiiS aber 
aud^ als bie gange äJ^affe burd^bringenbe unb oft gugleic^ 
färbenbc Seftonbteite. 

@0 geigen fic^ im ©ranit gutoeilen {(eine ^ftalle tjon 
©ranat, Don Turmalin, t)on ^pferfieS, ©ifenlieS ufm., im 
©penit fold^e Ponßitton, imSBafalt fold^e oon ©(immer unb 
^ornblenbe ufm. treten berartigc ofgefforif(^e ©emengteile 

in größeren iERaffen 
gufammen auf,fo fprid^t 
man Pon a!gefforis 
fd^en S&eftanbmafs 
fen. Sc ttad^ i^rer 
(Sntftel^ung rebet man 
bannPonÄonfrctios 
ncn unb Pon ©efres 
tionen. 

^onlretionen 
finb foId§e ofgefforifd^e 
SBefianbmaffen,bie Pon 
innen nad^ au^en ge« 
n>ad^fen fmb. Sie 
3Rinera(fubftong l^at 
ftd^ um einen ißunit ^erumgetogert, beffcn größere Slttraltion 
bie (Bitbung ber Äonfretion Peroniafet ^at. Sie äußeren Sei(e 
einer ®on{retion finb bemnad^ bie gule^t gebilbeten. ©old^e 
£on!retionen finb g. 58. bie ©eptarien (5K6b. 6), linfen« 
förmige ©ebUbe, Pon einem oftmaiS rabiaten ©poltenne^ 
burd^gogen, in bem fid§ 58raunfpat, ©ifenfpat unb rto4 
onbere SKineroUen abgefe^t §aben, bie Sniatrafteine, bie Sö^« 
{inbd^en ufm. 

@e{retionen fe^en ftetS baS SSorl^anbenfein Pon ^ol^l« 
röumen in ben ©efteinen, in benen fie auftreten, PorauS. 
Surd^ Snfiitrotion Pon SDlineralfoIutionen in bicfeiben merbcn 
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©teilen feine« 
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©tüdfe bon 
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merfc^iefer 
oberfonftigen 
®efteinen mit 
au« ber 2:iefc 

flebrod^t, mic 

j. $8. in 
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gioeltcc 8t6{c^nUt. 



®ie (Srbfruftc jjufammcits 

je^enbcn ®e ft eine lä^t ftd^ nid^t feft beftimmen; bie 
meiften ber ®eftein 8 arten ftnb nid^t f^orf gegenetnonber ob* 
gegren5t, fonbern bllben bietme^r Übergänge ineinonber, 
fo ba^ nton au^er ben normoten t^pifd^en ©efteinen 
aud^ nod§ eine gro^e Stnjal^I ÜbergangSftufen unters 
f (gelben fonn. 

Um bie ©efteine nad§ i^rer mineralifd^en 
fepung ju unterfd^eiben , bebient mon fid^ l^eutjutage unter 
nnberem ber mif roff opif d^ en unb ber d^emifd^en 
n a I p f e. 

'IDie mifroffopifd^e 5 lnalpfe befte^t barin, ba§ man 
©plitter be§ betreffenden ju unterfuc^enben ©efteinS bünn 
bis jur ®urd^fid§tig!eit fc^Ieift (mit ^ilfe öon ©ifenplatten, 
auf benen mit ©d^mirgel gefd^Iiffen toirb) unb biefe fog. 
®ünnf(^Iiffe auf einem Dbfeftträger in Äanababalfam ein* 
legt unb mit einem ®edtgläS(|en 5ubedt, um biefelben nad^s 
!^er unter einen mit ^olarifationSapparat üerfe^enen, eigenS 
ju biefem lonftruierten SDtifroffope ju betrad^ten. 

^uf bem öerfd^iebenen SSerdalten ber einzelnen SRinera* 
lien gegenüber bem polarifierten (b. auf eine einzige 
©d^mingungSebene rebu5ierten) ßi^te, je nad^ ben bers 
f^iebenen S^iftaUfpftemen, benen biefelben angepören, bafiert 
pauptfädplidp bie mifroffopifdpe Sinalpfe. S)ie dpemifdpe Slna* 
Ipfe braudpt hjopi beS näheren nidpt genauer erlöutert ju 
merben. SBeibe UnterfudpungSmetpoben ergän5en fiep not* 
menbigerhjeife. 

J)ie Struftur ber ©eflcinc. 

Unter ber ©trultur ber ©efteine berftept man paupt* 
fädpliip bie ©rö^e, bie gorm, bie SSerteilungS* unb SSer* 
binbungSmeife ber einzelnen inbibibueHen SIRineralteildpen, 
aus benen bie gemengten unb bie einfadpen ©efteine beftepen. 
®ie mineralifdpen unb bie ©trulturunterfdpiebe ftimmen meift 
ni^t miteinanber überein, bielmepr jeigen biefelben 2 Rinerots 
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Mt «ngle^en 

®ie roi4|tig((en Sfeuflutfonnen ber ®cfteme. 

a) 0)ic fömige Struftur. 

ete€8®eftei„8 anoefäfit 

lur sm»'"''® Jt>tf(^t man bon einet t ö tnig en ©hufc 

MC- ä»on nnletWeibet biet tniebet 
a) öToBförnfge ©truftur, 
ß) tnüteüörnigc ©truftur unb 
y) feinlörnigc ©trultur. 

qan?Äi? r- »eaeid^nung tüixb 
S flngeiDonbt, bercn cfnaclnc ®emeng. 

feile gtoBer als ein gemö^nlid^eg ©rBfenforn finb. 

mon ntittelförnigc ©truFtur loenbet 

erBfenFom mV* ®'»”engteile «einer finb als ein 
h)ürbe S ©emengteiten 

y) ©efieinc mit feinFörniger ©truFtur nennen. 

IV 

b) ®ic bid)te ©truftur. 

®emengteile toeber mit Blogem 

rnrfifim ^ ^ ©truftur. ©iefelBe löft ficB oft Bei ber Set» 
flop^ in ein"w unter bem a»iFro= 

“ucB nur in ^ggregat ouf, jumeilen aBer 

mefir ' c Slggregat bon J?ömem nnb ©(fiuptoen nitfit 

2 bo?rST VI tuürbe 

bon eittpr ”i¥ ^’^^Pfuil’^iflallinifdBen, im jmeiten gotte 

®«oio 9 ^ ^umenbung bon fel^r ftarFen S3ergrö§erungen 
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3tt)cltec nbld^nitt. 



feine ©pur bon ©truftur mel^r im ®eftein ju erlennen, ber* 
^ält fi(i^ bie SRoffc burc^QuS omorp^, fo fprid^t man bon 
einer ©laSbofiS ober porobinamorpl^en SöafiS. 

c) 3)ic i(^iefrigc Stmttur. 

®iefe befielt barin, bo^ bie betreffenben ©efteine nod^ 
einer giäd^enrid^tung leidster jpalten alS nod^ jeberonbem, 
fo ba§ fte fid^ infolgebeffen in bünne ^fSIotten trennen loffen, 
tt)ie j. S. bie ®ad^fd^iefer, toelc^e ©rfc^einung burd^ ben 
Umftanb betolrft mirb, bog getoiffe, an ber 3ufamnien* 
fe^ung beS ©efteinS tellne^menbe blättrige SKineralien, 
ttjie j. 58. ber ©limmer im ©limmerfd^iefer, eine parallele 
Sage ^aben. 

SDtan fpric^t bon Itummfd^iefriger, gerobefd^iefriger, bid= 
bünnfd^iefriger ©truftur ufm., SiuSbrüdEe, bie fid^ h)of|I bon 
felbft erflären. ®ieflaferige ©truftur ift eine äJfobififotion 
ber f^iefrigen ©truftur, infofern nI8 in gemlffen ©efteinen 
^fSortien bon meift förniger ©truftur, Sinfen, burd^ bünnere 
ober bicfere fd)iefrfg ftruierte ©cftelnStogcn boneinanber 
getrenut merben. ®er SineorparalleliSmug bet ©e® 
fteine ift eine mit ber fc^iefrigen ©truftur fe!^r nnT;e ber* 
iDonbte ©rfd^einung unb befte^t borin, ba§ einzelne ©eftein§* 
gemengteile, juroeilen aud^ ^riftaöe ober 58Iafenräume nad^ 
einer Stid^tung befonberS ouSgebel^nt ober poraKei georbnet 
finb, ober aud^ barin, bo§ jartc gölten fd^ieftiger ©efteine 
afle untereinanber porollet berloufen. SranSberfale ober 
falfd^e©d^ieferung finbet ftott, toenn bie ft^iefrige ©truftur 
unb bie bomit berbunbene ©paltbarfeit beS ©efteinS ber 
©d^id^tung beSfelben nid^t paroHel läuft, fonbern fold^e in 
einem größeren ober ficineren SBinfel burd^fd^neibet. 

cl) 3)ie febuppige ©truftur. 

S)a§ betreffenbe ©eftein ift au8 blättrigen ober fd^uppigen 
3D?ineroItelI(^en (©limmer, ^lorit) jufammengefe^t, bie ent* 
hjeber roirr burd^einanberliegen ober na^ einer 9?id^tung 
f)in ongeorbnet finb (fd§uppig*fd^iefrige ©truftur). 
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Die (SefteinS^QKe bet (£rbe. 19 

e) ®ic faserige ©truftur 

üer^ält fid^ analog ber f^u^jplgcn, injofern alS blc Oemengs 
teile bei einem faferlg flnilerten ©eftelnc faferig finb. Slud^ 
l)ler liegen blejelben entmeber mlrr burd^elnanber ober ln 
einer 9>lld^tung (fajerlg*fd^lefrlge ©trultur). 

f) 2)ie porpbgril^c ©truftur. 

3n einem ®efteln mit bld^ter ®runbma|j[e treten ein* 
jelne SKtnerallen ober ^rlftaUe ober aud^ frlftattlnlfd^e Stelle 
befonberS beutlld§ ^eroor. SBenn blefelbe ©rfd^clnung bei 
(Seftelnen mit lömlger ©trultur ftattfinbet, fo jprld^t mon 
Don porp^^rartlger ©truftur, jo j. 5Ö. Oon porp^O^^* 
artigen ®ranlten. 



g) ®ic blafigc ©truftur. 

©efteine, ble gerunbete ^o^lräume bom S^arafter ber 
®lafenräume enthalten, finb blaflg ftrulert. 




Unteflclm36t0e Sloienräume. Slbb. 8. flonflgeftredte ©iafenröume. 



®lefe ©Iafenröume finb baburd^ entftanben, ba& Im noch 
toelc^en 3uftanbe beS ©eftelnS ®ofe entwlcfelten unb ble 
©ntftebung ber betreffenben SRöume beblngten (f. 3lbb. 8). 
SBenn blefe ©Iafenröume mannigfach gemunben jinb, fpri^t 
mon audh bon fd^ladfiger ©truftur. 

h) ®lc SDlanbelfteinftruftur. 

SWonbelftelnartlg ftrulert finb ble ©eftclne bann, 
b)enn ble barin enthaltenen ©Iafenröume burdh neuere 

2 » 
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SJlineralBUbuttgen auSgefüQt finb, tt)obutd§ bann bie ganje 
2Kaffc jnnjcllcn bo8 Slnfel^en bon einem SBadroerle mit ein* 
gefd^Ioffenen äßanbeln erhält. SKonbelftelnartlge ®eftelne 
finb ftetS aus blafigen entftanben. 3»ebe8 manbelftelnartlge 





«66. 9. ■ ®i6Jenftein (Wogenftetn) quJ flatI86ab. 



Oefteln mlrb fDZanbelfteln genannt, ba aber ble ©runbmaffe 
bet SKanbelftelne fe!^r berfd^leben Ift, fo l^at man mornögll^ 
Immer eine näl^ere 58cjeld|nung berfelben ^Injujufügen. SJZan 
fprld^t j. 58. bon 58afaltmanbelftelnen ober bafaltlfd^en SRanbel* 
ftelnen, 3KeIap§ljrmanbeIftelnen jc. 

i) ®lc poröfc ober selltge ©truttur 

unterfcl^elbet fid^ nur baburd^ bon ber blafigen ©trultur, ba§ 
ble ^ol^Iräume anbern UtfprungS ftnb, nomentlld^ entftanben 
burc^ iHuSmltterung. 

J> '' ‘ I' 
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i) ®tc oolit^ifc^e ober SRogenftcinftruftur (f. 2tbb. 9). 

fftuicrtcn ©eftefnc Befielen au8 einer 8?ef6e 

S§re ©ntfle^ungstoetfe iji eine fe^r berfd^iebene. 

1^) ®ie fpBärontBifcBe ©truftur 
eines no^e bertoanbte. ©Ie ifi ble goloe 

ÄobTo^^ einen 

jelgcn feBr bÄiifift i r 5 ^ cntftel^enben Äugeln 

®efteln8maffe. 0^9®" »0^*9« 

Ift bie 

Äugeln QuSunwoermAL^s*“!'» genannten 

unb Stöbcldben oebllbpf^v^ ^urd^elnanberllegenben Äörnd^en 
ber SRerhiiS ” SeutlBet Serben. SBenn blefe Äugeln Infolae 

0 2)ie ^luibalftruftur (f. 8lbb. 10). 

• mlSfrÄ*"' mo!roffopl[d^, häufiger 

^>orin, i>oB bVmeÄÄ^Trr^ 

»«it iörer SänoSfp 5 ff”? aWifroIlt^ 

Si^niätmen bunS^La""™^'* ongeorbnet )n €tc5mcn unb 
Äku äuS>.^ ®“"*' nnb unb ble 

■»«Gung ln ben sSe^g g^^lDr;!,”" 3"^'»®“'" 

«n im'wftoBlnii*'*''»»*! “ii^tlgften ©Ituflutfonnen, ble 
fc^en (Seftclnen auftreten, Betroefitet; eS er* 
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3itieiter abf^nitt. 



, , übrigt unS nod^, einige toenige nur bei ben Ilaftij^en (äefteinen 

^ norj^mmenbe ©trufturen ju erinäbnen. SSor^cr fei ober nod^ 
baroül^auftnerlfam gemo^t, ”^03 offe biefe aufgefü^rten 




aw. 10. Oeftetnsbünnlc^llffe, ble ölutbalfttuUut setflent». 



©trutturorten nid^t nur herein jelt, fonbern juhieUen mel^rerc 
bereint on einem ©efteine bortommen; fo tonn 3. SB. ein 
porp^^rartigeS ©eftein mond^mat fd^iefrig fein ic. 

m) 3)ie pfepbitif^e Struttuv. 

SBei ber pfep^itifd^en ©truttur, bie mie bie folgen* 
ben nur bei lioftifd^en unb nur med^onifd§ berbunbenen, b. 
ou8 SBrud^ftüden bon 2)tineralien unb nnberen ©eftelnen 
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Beftc^cnbcn gciSarten ftnbet, untcrfd^cibet man, je nad^ 
ber ?Irt unb SBcife bcr SluSbllbung biefer ®eftcin86ru(|ftücfe, 
[olgenbe jmei SDlobiftlottonen: 

1. ®ic longlomerataxttgc ©trultur (j. 2166. 11), 6ci ber 
bie öerbunbenen Xeile ouS größeren o6gcrunbetcn @e* 
)d^le6en unb 9iottftüdEen 6efte'§en, unb 

2. ble brecclcnartigc ©trultur ([. 2166. 12), 6el ber bie 
Uer6unbenen Seile ou8 ecHgen ©rud^ftüden öon Oe« 
fleincn ober SJZincralicn befielen, bie, mic bie§ aud^ 6ci ben bic 




3(bl). 11. (£in Soiiglomecat mit jtemli^ btc^tem Stnbemittel. 



borgcnonntc ©truftur jcigcnben (Seftcinen ber gaÜ ift, burd^ 
irgenb ein 58inbcmittei med§anifd^ mitcinonbcr üerlittet finb. 
3u ermähnen ift bcr Umftanb, ba^ gcioiffe in ben Songlos’ 
meraten öor^anbcne OcröIIc oftmals ^d^einungen aufmcifcn, 
bic barauf fd^He^cn laffen, ba§ bicfeI6cn mä^renb ober nad^ 
ber ©Übung einem ftarlen Stüde auSgcfebt morbcn finb. 

n) 3)ie pfommitifd)c ober bie Sanbfteinftruftiir. 

Sic jufammenfc^enbcn ©eftanbteilc finicn bon @r6fcn= 
grö^c 6is jur ®rcn 5 c ber mit freiem 2tuge ma^me^mbaren 
Simenftonen ^erab. SKand^mal gehören bic Körner einem 
einzigen 3)MneraIe an (Duarj), ^äufig aber öerfd^iebenen 
SRineralicn unb (Sefteinen. Sa baS ©inbcmittel oft fel^r 
jurüeftritt unb bic einzelnen ©ru(|ftü(fe jumcilcn aud^ eine 
fe^r fd^orffantige Ocftalt befi^cn, fo ift eine ©ermedbfetung 
mit einem Iriftotdinift^en ©efteine leidet mögli(^. 
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24 ßtoeltn «Ibjc^ntt». ®fe fflefteliiS^iine bfr (£vbe. 

o) 3)ic pcUtif^c Struftur. 

ftruicrt finb aUc biejenißcn ©eftcinc, bic auS 
ftaubs unb fti^tammfil^nlld^en SlcU^cn älterer ® efteine ju* 
fammengefe^t finb. ®ie ^ler^erge^örigen ©efteine jeigen meift 
nod^ biefc^iefrigeStruItur baneben (Sonfc^lefer, ©^lefertone). 




S166. 12. eine ©recclc, flebllbet burt^ ©lüde »on SBanbot^at ; blefe IBrecclenait 
ivirb XTlimmerai^at genannt. 

®tal^tif(]^e unb limmotifd^e ©efteine nennt man bie 
3crfe^ung8probulte anberer IrlftatUnlfd^er ober flaftifd^er 
©efteine, fo ble 2!one, Saollne ic. 

©d^utt, ©erötle, ©efd^lebe, ©rufe, ©anbe. Unter 
blefen ©ejeid^nungen berfte^t man lofe unb nld^t burd^ ein 
3cment berbunbene SBruc^ftüdfe älterer ©efteine. ®al^ln 
gehören aud^ ble lofen ^uSmurfSprobuIte ber SSuIIane, 
Slfd^en unb Sapini. 
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'ftltterabfi^n. 'DerS8ulfant8mu8 f. engeren ©tmieu. Meerut)tlöen®efteJne. 26 
dritter 5lb[c^rtitt. 

^er 33ulfonismu0 im engeren Sinne unb bie 
eruptioen ©efteine. 



®e[amt^e{t otter bericnfaen 
5 tnfic§tcn ober gemäg unfe?eH 
unteS^ rr «or^onben[ein glutfrüffige/aKaterfe 
ber @rbe Inf t innerhalb ber feftcn ©eftcinS^üae 

ber flebörcn neben 

QÄnnp V ^ ^ Sßulfane oud§ bleienfoen S 3 or- 

Äe nnlT f ble geb^i 

ÄÄr'"Ä 

n<Smu?fm 1“" nur bie junt Sßulfa» 

ntsmus im engeren @i„ne gehörigen ®inge be^anbeln. 

J)ie Sulfane. 

bie mü iebe ©rbfielTe, 

ftebt L« in ^tthinbrni 

för^rt mirb nhpr^^ FlI ^efteinSmoterial jutage ge« 
nötig, bafi ber «Rurr! ®^iJ^uif°burd§auSnid^t 

nXfie" ^ter über bie (Sxbe, mie bie 

»neifteng^bon bfn^^^*lr^" Sulfanberge Serben 

»nitteig beg bnn uufgebaut, unb ätoar ber« 

Unfpr ihnen äutage geförberten mterialS. 

hiftorifeben öerftebt man folc^e, bie [eit 

* 3 iten tatig-^elnefen [inb, unter erlofd^enen bie« 
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2)rütcr W6f(^nUt. 



jenigen, bie jeit 2Kcnjd^engebcnfen Idnc ©ruption me’^r 
gehabt ^nben. 3“ erften 81bteilung gelebten j. 93. ber 
93efuö, ber ^tno, ber (Stromboli unb anbere mel^r, in bic 
jmeite bagegen j. 93. ber SRojenberg in ben JH^einlanben 
unb bie SKoore ber @ifel. 

S)ic 93ulfane finb im allgemeinen an benjenigen Stellen 
ber ®rboberfiä(i^e anjutreffen, mo bur^ ®tSIofationen, burd^ 
93rü(^e bag ®efüge ber ©rblruflc gelodert unb fomit bem 




Slbb. 13. aJJaat, 2ac bii ©oiic^ct bei fie H3ul) in S^nlrnlfvonftel^. 



9J?agma ber 9Beg au8 ber 2:iefe geöffnet toorben ift. Sold^c 
bie ©rbrinbe jerrei^enbe Sinien bejeid^net mon oud§ alS 
93rud^fpalten. So ift beifpielStoeife bo8 93edfen beS Sjitten 
Djeong Pon fold^en gemaltigen ®iSlo!ationen umföumt, unb 
bie ©eftabe beS ^acifi! finb ba^er mit 9SuItanen befe^t. 
S)a8 3Kagmo fdfieint febod^ bie gä^igteit }u befi^en, jumellen 
auc^ o'^ne öot^onbene Spalte an bie Srbobetffäd^e l^erauf* 
bringen unb fid^ burd^ bie feinen ^erb bon biefer trennenben 
®eftein8maffen l^inburd^freffen ju lönnen, toie bieS in neuerer 
3dt in berfd^iebenen 93ulfangebieten feftgefteltt morben ift. 
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genannten SSuüonen ber 

»offSÄ'sB®. '' »« 

tiefungen öon meift 
freiSrunber ©eftalt 
im ©ebboben, ®tn* 

Br^onolbulfane, baS 
erfte entmieftnngg. 
ftabium eineg Söuls 
fang,ber nur eine ein* 
äige Eruption ^atte. 

®ag SÖtognia im 
©tbinnern ift mit 
aOetlei ©afen 6eIo= 
l>en, ble bei ®rucf= 
entioftung bem nur 
biel langfam 
nnffteigenben glut^ 

Püfftgen ®eftelng= 

^rei öoraneilen unb 
^ei i^rem ^erbors 

©fpiofton ertetben müffen, 
30?aartrld§ter ober SKaarfeffel l^erPorbringt. ®iefe 



Si66. 14. 



Sufanifc^c ®om6e öom SBclnBerg, finaefiev 
Seegeblet. SWacT; SR. »rnunS. 



«66. 16. S8uifnnif(§e SBomBc öom Sßefuö. 9ind6 SH. S3raiiiiS. 

®nmpfmoffen reifen aug bem ouffteigenben SOtagma 
gröbere unb Heinere Jeile nad^ oben, toirbeln biefelben ^oeb 
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Tdtter nbfd^nUt. 



in btc Suft hinauf, roo blcjclben raf^ crioltcn, in bcr 5)Zä^c 
ber 5iu§tt)urf8öffnung nieberfollen unb l^ler je nod^ bcr ®aucr 
unb ©ewalt bet ejplofioen ^Eätigleit um bic Umranbung 
bc8 SKoQtS eine UmmaHung bon betfd^icben großer $ö^c unb 
3Kä(|tigfeit auftürmen merben. feinere Seile biefer SIuS* 
murfSrnaffen nennt man bulfanifd^e (Sanbe unb Slfd^en, 
gröbere, erbfengroße unb nod^ größere ßapilli, ©d^taden, 
ganj gro^c SBomben (Slbb. 14 u. 16). 




9166. 16. 2)er Scfiibirater tm 9())ttl 1888. 



Sie ÜKaare beft^en äumcllcn einen fe'^r betröd^tlid^en 
Umfang, fo j. 95. baS ^ulbermaar in bcr @lfel 735 SDteter j 

größten Surd^meffer unb 96 9Kcter Siefc. ©ic finb auf 
@rben meitberbreitctc ©rfd^einungen unb finben fid^ außer T 

ber Slfei nod^ befonberS f^ön unb jal^Irci^ in ber fd^mö* 
bif^enSlIb (Umgegenb bon Urad§), inberStubergne, in Italien, ' 

auf SDtabagaSlar u. f. f. 95ilbung ift bon bcr OefteinS* 
bef^affenl^elt i^reS ÜntergrunbeS ganj unabhängig. 



J 
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®er CttlfonlBmu« <m enfleren Sinnt unb ble em|,tn,en ©efttlne. 29 

“ü '’rf WteHe We Sanaitifd^e Sätigfelt 

b™® ™ä “JI*’ f »f*«'". *>onn l»ltb ans 
bcn auggertorfcnen 2lfc|cn, Sopftti unb ©itacfen, bic mit 

bem «getetaen magma, be« Sabea, steigt fiS 

ÄtS «fcHefetSRateriali«; 

feinem ffiLttri l'I W”.f“''™''9el ^erouSgebUbet. änf 

emptfis / naclfte^cnbc Slbbübung 17 *ciot 

n ^otcr unb ben tcUtueife mit Saba angefüHtcn nuShuc^l 




366. 17. ®ur(i^f(^i,ftt burc^ einen ©tratoönUnn. 



Än6?n"(ii'' “« äKofetInt BeWenben unb 

bpm ^ öBfallcnben ©d^id^ten beS 5¥egeI0, audb auf 

aWöoen fj'n,!* noturgcmöße gorm ber JBuIfane. 

leiben il '?- 8lu8Brüc^e Sßeränbcrungcn er:= 

flenoat meSbp s toeniger bomBa^n berBeit an* 

ßeocIopftnTf urfprünglid^e 

unten oftL^^ra «öfi^ung bon oben nac^ 

CL ^ c ? 30 Bis 35° äcigenb, am gu^c beS 

0 auf 6 Bis 12 , jutoeUen fogar auf 3° äurüdfgefienb. 
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dritter Sbjc^nl«. 



®ic bcr SSuIIrtnc ift eine fe^r toerfd^iebene, bet 
pd^fte tätige SSuIfon berSrbe, ber S^fmborajo, ftredt feinen 
öerelften ©Ipfet 6310 m ^od^ in ble Süfte, ble SKeeregs 
l^ö^e beS ©otopajl beträgt 5943, blejenige beS ^tna 3279, 
ble be§ SßefuPg ettna 1260 m. ©Inet ber berüd^tlgtften 
geuerberge ber ©rbe, ber ©ofegulno in 9?lcoragua, ift nur 
162 m ^od^. SlUetblngg borf man bei fo getonltlgen 
SSuIfnnlegeln mle ber ©^Imborojo ober ber ©otopoyl beren 




SU'b. 18. SBcfiibauSbrucb Im Stpril 1872. 



^ö^e nld^t gang oKein auf 9ted^nung Pulfanlfc^er Sätiglelt 
fe^en, jumal blefeSBerge fid^ fd^on an ln betröd^tlld^en9Keere8= 
!^ö^en ber 5tnben ©übamerllaS belegenen ©teilen ergeben. 
Smmer^ln fällt aber bod^ nod^ ein ganj beträd^tlld^er Anteil 
baPon ber SBlrlung ber Pultanlfd^en ^äfte ju. 

95el ber ©ruption eines SBuIIanS laffen fid^ gemö^nlld^ 
brel aufelnanbetfolgenbe 3:ätigfeltSäu^erungen unterfd^elben. 
®le erfte berfelben befte^t in lolalen S3obenerfd§ütterungen, 
in ftarfem unterlrblfd^en ©etöfe, 3Iufrei^ungen Pon ©palten. 



I 
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®er ButfanlSmuS im engtrcit ©inne unb bie erubtlöen (»efteine. 31 



bon ®afcn ufh). 2:ritt bfc xtoeite 
Xätfgfei säugerung etn, fo öffnet fid^ ber Krater, ba§ bcn= 

gefc^Ieubert, 

uni) biefeStugfe^teuberungen bon ©Fladen unb Stfe^en bauem 
Oft mehrere Jage lang, ^nbem biefe 2tugfd^teuberungg= 
probutte auf ben SBerg unb auf beffen Umgebung nfeber« 
[ouen, pflegen fte ben Serg um eine neue ©dbiefit au ber= 
grobem ober an beffen gug möd^tigeStn^äufungen 5 u büben, 




?I66. 19. 5u iQiibuitg liegriffeiic Sötern (leget beim X^ltnonuC<6ni(^ 
im Stugiift 1892. 



bie ^onganjeDrtfclQften berfc^üttet ^aben, tote j. 33. 5JJoms 
So!?« prfutaneum umg 79 n. e^r. Geburt. ®ie 
ß=ruhJ füoud^töolfen, bie ber ©otopofi bei feiner 

S ?? i? foüen 8000 big 10000 m 

bn?o« aufgeftiegen fein, biejenigen beg SSefubg 

9 aoen beg öfteren über 3000 m erreid^t (2lbb. 18). ®ie 

«r Slugflieben ber Sabo. 

jörtc^t bie Saba aug bem^ipfet beg SSuIfang ^erbor, fo ent- 

biir* flr c ®ipfeIeruptionen; tritt fte bagegen 
oiff f einer ©palte an ben ®el^ängen beg ßegelg 

hioif r ©o ftnb beifpielgs 

)e ©fpfelaugbrüd^e beim Sitna gerabeju eine ©eltenl^clt; 
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SrUfet «6I(5iHtt. 



bon 80 Eruptionen btefeS S3ulfan§ finb ungefär)r 60 ©eiten« 
auSbrüd^e, bie in öerfd^lebenen ^ö^en an feinen glonlen auS« 
treten, meiftenS 5 h)tf^en 800 unb 2000 m SReereSl^öl^e. ®a« 
bet bilben fid^ bann auf ben EruptionSfpalten bie fd^on borl^in 
erh)fi^nten 5Rebenfeget ober Saterallegel (3Ibb. 19). ES 
gibt Wenige größere SSuüone ouf Erben, bie biefe Eebilbe 




9166. 20. Sie SWontt 9Joifi 6el SMcolofi, Caterolfcflcl bc8 ^Uno. 



nid^t Rotten ; fo '^aben fi^ bei ber Eruption beS SSefubS im 
Sa^re 1705 am füblid^en gußc biefeS ®ergeS fünf fold^er 
9tebenlegel gebUbet, alle auf einer Sinie, bie nad^ oben 
l^in berlängert feinen ©Reitel treffen würbe. [Unbjbei bem 
großen ^tnaauSbrud^ im So^te 1669 Hoffte om Ee^änge beS 
SSuItonS eine etwa 20 km lange, aber burd^fd^nittlid^ nur 
2 m breite ©polte auf, auf ber innet’^olb weniger Sage 
bie Skonti 9toffi aufgetürmt würben (Sibb. 20). ES finb 
bieS jWel legeiförmige ^ügel, weld^e bie in i^rer 9to^e be« 
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Jnbli^c ©tabt SJIcoIori um ettoa 324 m überragen. 
bet fmb gemaltigc Saöamaffen jutage geförbert tcorben. 



fiäiKanifdben öuIIanS ftnb mit folcben 

hS! a ßcrabeju überfät, unb man fann beren hier 
btele ^unberte jä^Ien (2Ibb. 21). 

'» J;.®wlogfe. 



8J6b. 21. SatemKegel an ben ©ebängen be8 ^itna. 



84 



Srüter 



im 9lu]^e juftanb, b. 1^. in bem gmifc^cn jmei 
©ruptionen licgenbcn ßcitroume, ^ört bie ©f^aiotionStätigs 
feit ber SSulfanc nid^t auf. ©8 entmeid^cn mit aUerl^anb 
©afen gemifd^te SDSaffcrbämpfe, bann finbet bic fogenannte 
gumarolcntätigfcit ftatt, ober ber SSuIfan ftö^t @d^mefel= 
mafferftoff unb fd^toeflige Säure in größerer 3Jienge au8, 
ein SSorgang, ben man bie Solfatarentätigfeit nennt, 
ober e8 fommen enblid^ ©j!^aIationen Pon ^ol^Ienfäure bor, 
bieSJtofettentätigfeit. Se^tere ©rfd^einung l^ält unenbs 
lid^ lange an, felBft loenn bie buifanifd^e Sätigfeit längft ab« 
gefd^toffen ift. So ftrömen l^eute nod^ beträd^tlid^eßol^Ienfäure« 
mengen in ber Umgebung ber einer bergangenen geologifd^en 
©po^e ungehörigen SSuIfane ber ©ifel au8 ber ©rbe heraus. 
® ie 3citbauer ber 9tuhe eines SSuIfanS ift fehr berfdhieben. ® er 
Stromboli ouf ben ßiparen hot nur biertelftünbige Suters 
Pollen jtoiidhen jeber ©ruption, mährenb anberfeitS ber©pomeo 
auf SSdhia feit JDtenfdhengebenfen nur eine einzige ©ruption 
hatte, unb jmor 1302. ®er SSefub golt biS jum ^ahre 79 
n. ©hr. ©eburt für einen erlofdhenen SSuIfon; bann hatte er 
nadh ber in eben biefem ^ohre ftottgefunbenen, bon ^liniuS 
bem jungem fo meifterhaft gef^ilberten ©ruption faft fäfu* 
lare, ja fogar mehrhunbertjährige ^nterbotte, bie gegenmärtig 
meift nur noch brei= bis bierjährige unb nod^ geringere finb. 

S33enn bie 3luhepaufe eines SSuIfanS fehr longe 3cit h^o* 
burdh anbauert, fo unterliegt fein Äegel ben jerfreffenben 
unb jerfe^enben ©igenfdhoften ber beim Solfotorenjuftonb 
orbeitenben ©ofe. ®nburdh mirb ber SSuIfonfegel oKmählidh 
obgetrogen, bie on feinen SBonbungen hinobrinnenben Sltmo* 
fphärilien reifen mit ber 3elt Schluchten in feine glanfen 
ein, unb auS bem ehemals ftolj in bie Süfte aufrogenben 
SSerg entfteht ein bon hohen SBänben umrohmteS ^effeltal, 
eine ©albera, boS burdh einen ober mehrere ©inriffe, bie 
mon SSorrancoS nennt, nach ou|en hin geöffnet ift. SSeibe 
SSejeidhnungen ftammen bom SSuIfon ber Snfel @on SJMguel 
be Io ^olma auf ben Sonaren het- Sritt bei einem SSuIfon 
plö^Ii^ bie SluSbrudhStätigfeit mieber ouf, bonn erfolgen 
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$lbb. 22. Dn oufgerifiene Segel beS Siatatoa in ber SunbaftiaBe, nad^ bem SluSbntc^ bom SRai 1883. 
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bIStocilen gehjoltigc fotoftrop^enartlge SluSBrü^c. ®q 8 ioar 
beifptcIStoeiye bcr gott 6dm Äralotoa in ber ©unboflra^e, 
bet feit 1680 fid§ im JRul^ejuftanb befanb. 8lm 20. 2Rai 
1883 trat biefer Serg gonj unerioortetermeife in ein neues 
StuptionSftabium ein, unb eine gro^ortige ©fplofion erfolgte, 
bie ben einen Seil beS SßuHonS jufammenrife. ®ie 11000 m 
l^od^ aufgeftiegene Slfd^enfäule berbreitete fid^ in einem Um» 
freiS bon 600 km, unb boS babei geförberte 3KateriaI, baS 
in meitern UmlrelS gro§e?tnl^äufungen bilbete, foll an 18 ckm 
3n!^alt befeffen l^aben. ®er Särm unb baS ©etöfe ber 
©ruption finb auf einem ettoa bem 15. Seil ber ©rbobers 
p(^e entfpred^enben g^ö^enraum ma^rgenornmen morben; 
in einer ^tfemung bon 3000 km, an Orten, bie fo meit 
bom Serge abliegen mie Serufalem bon 5ßoriS, fonnte man 
pe nod^ beutlid^ ^ören. 9Kan miU eS fogar auf ben fublid^ 
bon (Suba belegenen ©aimons^nfcln, ben Sttntlpoben beS 
^olatoa, bemommen hoben unb hat behauptet, bie <SdhaH* 
mellen hatten ftch but(h bie SOtaftcn beS Planeten hinburdh 
fortgeppanjt (^66. 22 u. 23). 

glammenerfdheinungen, auf entjünbete SSSafferftoffs 
unb ^ohlenftoffmaffen jurüdijuführen, ftnb beS öfteren bei 
bulfanifihen (Sruptionen beobachtet morben, ebenfo gemitters 
artige (jtPeinungen, bullanif^e ©emitter, bon ben ge= 
möhnlichen burdh ben äßangel an ^agelfdhlag unterfdhieben. 
Sie aus bem Sßulfanfchtot hcrauStretenben SEßafterbämpfe 
ftnb mit pofitiber, bie mit hewuSöetoitbelten Slfchenteilchen 
mit negatiber ©leltrijitöt gelaben, moburdh ftetige Setos 
nationen unb Slipe erzeugt merben, au^ gemaltige Siegen* 
güfte. Sßenn biefe auf baS ©ehönge beS SergeS nieber* 
fallen, reipen fte bie Sifchenteildhen mit ftch 
treffen hier meitereS lofeS SKaterial an, baS fie mit fidh 
fortmäljen unb fo einen breiortigen ©chlornrnftrom her* 
borbringen, ber an fteiten ®ehfingen mit rafenber ®e* 
fdhminbigteit ht^'obffieffen unb gemaltige Sermüftungen 
anridhten lann. ®in berartiger ©trom hot im Sohr 79 
^erlulaneum begraben. 
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SSerben auf geioiffen ^o^en SSuIfoncn S«Ianb§ ober ber 
^nbcn bie barouf lagemben ©cl§nee= nnb ©igmaffen teil= 
ioelje buxd^ ©rubtfonSOorgänge ge[d|moIäen, [o fommen eben* 




SKojaftröme ober ©d^Iommeruptionen 
ä«r STuSbilbung. 

Söergeg nod§ einer berartigen 
9 it^en (Sfplofion l^at bie öulfonifd^e Stätigfeit nic^t immer 
^t-öeh^nben. ®auert biefe an, fo bilbet fid^ ein neuer 93erg 
an Der (Stelle beS ölten, unb jhjor fo, bo^, toenn ber erftere 
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feinen ©d^Iot üBer benjenigen beS alten SSuIfanS aufBaut, 
ein bon ben üBriggeBIieBenen 2:eUen beS früheren eingefaßter 
füngeter Segel entfte^t. @in treffenbeS Sßeifpiel baför ift ber 
SSefub. $ier l^at fid^ im Zentrum beS älteren, im 9torben 
unb Storboften nod^ erhaltenen prähiftorifdhen SßuUanS, ber 
©ommn, feit ber erften gefchtd^tlidhen ©ruption im 
79 n. ein neuer Segel, ber heutige SSefub aufgetiirmt. 
©in berartiger ®oppetbuIfan trägt nadh biefem tppifchen S3or= 
lommcn ben S^iamen eines ©ommabuIfanS, unb jmar 
eines fonjentrifthen ®oppelBergeS. Der ©ommas 
tppuS ift Bei ben geuerBergen ber ©egenmart ein fehr 
häufiger. 

Sommt jebodh bie neue StuSBrudhSöffnung nidht mehr on 
bie ©teile ber früheren ju liegen, fonbem mirb berfdhoBen, 
toie BeifpielSmeife Beim ^tna, mo ber neue Srater fidh ouf 
bie Ummallung beS früheren aufgefeßt hat, bann fommt ein 
eyjentrifdher Doppelbulfan jum SluSbruef. 

Sleine, meift nur auS lofen SluSmurfSrnaffen 5 ufammens 
gefegte SSuIfonlegel, Bei benen jumeilen auch nadh ihrer Slufs 
fchüttung Sabamaffen auSgefloffen finb, bie bann ben SSerg 
an einer ober auih an mehreren ©eiten aufriffen, um fi^ 
einen SluStoeg inS greie ju berfchaffen, nennt man nadh ihrem 
tppifdhen SSortommen in ber Slubergne (gentralfranlreidj) 
^upS. Diefer ^PuptppuS ftettt bie Ileinfte SlBart bonSSuIs 
fanen bar. SKehrer foldher 5ßut)S ftehen jumeiten aneinanber* 
gereiht ober finb ineinanbergefdha^telt, ein SSemeiS bofür, 
boß ollmähli^ eine geringe SSerfdhieBung beS geuerfdhlotS 
ftattgefunben hat. 

Der ^ahjaiithpuS ber SSulfane umfaßt fladhe, aBer fehr 
hohe Segel, bie im mefentlidhen nur burdh ben siluStritt fehr 
bünnßüffiger ßobamoffen entftanben finb, ohne irgenbmel^en 
größeren SSeitrog burdh lofc SluSmürflinge. Diefe SSuIIons 
oBort ift äußerft feiten unb faft nur ouf bie ©anbmidhSinfeln 
Befcßränlt, mo fidh un 4000 m hohen, äußerft gering 
geBöfdhten SSulfane SKouno Sea unb ber noch eine großortige 
Dätigfeit entfoltcnbe 90?auna 2oa erheben. 
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50 Jan lennt feiner SBuIfone, bie lebigtid^ qu8 großen 
©galten Befleißen, qu8 benen fid^ Sabomaffen ergießen, tiefer 
©palten* ober «ßlateont^puS ift in ber ©egentoart Be* 
lonbbrS fd^ön auf ^Slanb entoidielt, tuar aBer Bei ben bor* 
toeltlid^en SBuIfonen fc^r berBreitet, tbo er auSgebe^nte plateau* 
flt «ge Sabaergüffe fc^uf. ®o8 feurigPfftge Smateriol fliegt 
enttoeber unmittelBar auS ber ©polte §erou§ (Sßeifpiel: bie 
Uogiafpoite), ober e8 fipen reil^enhjeife eine grögere 93?enge 
ne ner SSulEantegel bon 2 Bi8 100 m $ö^e onf ber ^uft 

SoIiBerg")" entftrömen (»eifpiel: ©palte ber 

©uBmarineßruptionen, Ißulfone, bie unter bem tiefen 
berBorgen finb, giBt e8 gtoeifeUoS, toenn 
iSper ber 2öiffenfd§oft aud^ no^ nid^t gelang, bie genoue 
eines berortigen fuBmorinen geuerfd^IoteS feftäufteffen. 
^ruptionen, bie in geringeren «öleereStiefen ftottfonben, fo 
oop Me glutigen Stoffen Bis üBer bie SBofferoBerpi^e ouf* 
tauchen fonnten, finb Belannt. 8tn ber ©übfüfte ©ijilienS 
pot Die bulfonifc^e Snfel gerbinonbea mel^rfad^ il^r feuriges 
tfeilenpoupt üBer ben SKeercSfpicgel emporgeredft, ber ©eor* 
9 08 bei ©antorin ( 3 pliabenorc^ipeI) ift aifc^enb unb fauc^enb 
ho '^eraufgeftiegen unb ^at ftd^ einen bauern* 

m.a 1 1 ^ BenfelBen eroBert unb fogor Sabomaffen 
1 7Qß Äroter ouSgefenbet. 3 fn ber iBeringfee fom feit 
^ m ^ ^^®^®’^^oIten 2 J?aIen eine bampfenbe ©efteinSmoffe 
f“*" tt)eid§e bie ^ögoSfoftnt«In geBilbet ^ot, jum 

‘e^ten »tale in grögerem SKoge 1883 , ino ber „©retoingf* 
furaer 3eit burd^ ftetigen 9 ?od^fd^uB bon 
nten per au einem fpipen, an 1200 gug l^o^en Segel ^eran* 
uq§. flyg gjö|e|.ßii SOfteereSoBgrünben fteigen bonn 
öuIEontpe ©eBilbe üBer SBoffer auf. S)oS ift im 
1 ß c o Slaoren ber goll gemefen, mo fid^ fünfmol feit 

05 8, aum lepten äßole im $50^re 1811 eine balb nadB^er 
Ober hjieber bon ben S 33 ogen aerftörte Snfei/ ©a Brino, aeigte. 
Rötungen on ber ©teile beS nunmehr bcrfdBmunbenen ©i* 
lonbeS BaBen 3500 gug Stiefe ergeben. 
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®tc gcogrop^i[(^c Verteilung ber Vultone. 

9[Ran lennt fein allgemeines ®efe^ ber SSerteilung ber 
SSulfane ouf unserer ®tbe. ®iefeI6en finb bielme^r ganj 
unregelmäßig öerteilt in beiben ^emlfp^ären, fomo^I in ben 
^quatorialgegenben qIS aud^ in ben gemäßigten 3onen unb 
in ber 51iä^e ber ißole. ®ie tätigen SSulfane ßnben fteß faft 
nur in ber 9Zä^e beS SWeereS, an ben ^flen ober auf ben 
Snfeln im 90?eere. ©ie fommen meift ju mehreren in IReißcn 
ober (Gruppen Por. ©old^e SSuIfonrei^en l^aben oftmals eine 
ganj beträct)tltc^e StuSbel^nung unb ftel^en mit ben fog. SSrud^s 
linien ber SJontinente (fte’^e bie Urfa^en beS SSulfaniSmuS) 
©eite 74 in innigem ^onneye. 

®ie Slnjaßl ber tätigen SSulfane ift eine fe^r große 
unb beläuft fic^ ouf biele ^unberte. @S finb mo^I aud^ noeß 
nid^t bie fämtlid^en nod^ tätigen SSulfane unferer ©rbe be* 
fannt, unb eS gefeHen fi^ ftetS neue ßinju, fo ber SSulfan 
bon Seon in 9ticaragua, ber am 14. 9tobember 1867 ent= 
ftanb. 

Saben. ®ie in glutflüfßgem Suftoni' öuS bem ©tbinneren 
IjernuSgequolIenen ©efteinSmaffen nennt man Sa ben; aifo 
nid^t nur baSfenige SDtaterial, baS gegenmärtig geförbert 
mirb, fonbem aud^ aUe ©efteine, bie auS einem el^emaligen 
SSulfan ßerauSgefloffen ftnb. ®a alle (Sruptibgefteine unferer 
@rbe fi^ einmal in einem fold^en glutflüfftgen 3uftönb be^ 
funben l^oben, fo finb fic bemnad^ Saben, allerbingS mit 
einer fpäter nod§ nä^er ju erörternben ©infd^ränfung. ®aß 
bie lofen SluStourfSmaffen ber SSulfane, bie Slft^en, SapiHiuff. 
nur 5 erfpra^te unb bon ben ouffteigenben ©afen mitgeriffene 
Saboteile finb, ift bereits (©eite 28) ermähnt morben. 

®iemineralifd^e3ufammenfe^ung berSobenfann 
eine feßr berfd^iebene fein; fogar bei ben Saben ein unb beS* 
felben VuIfanS bleibt fid^ biefelbe nid^t immer gleid^. SDutd§ 
äußerft fomplijierte d^emifc^ * p'^pfifallfd^e SSorgänge im 
SWagma fann fid^ biefeS in eine ^nja^l bon ©d^meljjlüffen 
fpolten unb bie Sntftel^ung bon fel^r berfc^iebenortigen Saben 
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öemfac^cn bem ©tubium ber bortoettlic^en Saben hat 
man gelenü bag unter berfd^iebenen p^^fifoIMen ©6= 
faZS ber[(|iebener mfncralifc^er 

QU* fip 0flangen tönnen, unb bafi 

QU^ beauglic^ ber ©truftur bfefer ©efteinc bie im «Diagma 

«nb mefcntlic^e dtoüe äu fpicien berufen ftnb! 
f*Tnf SWagma, f^on Bebor eg ben SSuIfon* 

£n ‘’ff ' Semiffe SriftamfationSborgänge ftottfinben, 
InhP« lA ? ?" mo^lQuSgebilbeten ^ifloae, toeldbe bie 

SeuaitS^ ^ ^ SJefubloben eingebodenen 

berSaben finb: Wiefel* 

Sifenpfpbul, SKogneftQ Ä 

Ite, alg 5P^ogp^or= unb Sitanfäure, ©dbmefel, Rirfon 

Äwt?"';cr' "l“,""' Cm 

tralP f ' ^iefelfäure neu. 

l^eÄTiw” 

StuStrltt Qu§ 

fcbniWf*^"Sio* /? burdb= 

fiQbpn i SruSbrud^SfleHe gezeigt 

noeb elnel? ^ f geworbenen Snben fonnte man 

feine X!ff i ^ruptionStonoI ^erauStritt, bebeeft fic^ 

ber «" f*'?" »egrenaungSftäcben 

m lÄrf ' "" ^örmli^er ©cblarfenfacf 

iSffbfi ^ o" 0 N ^^e glutige äßaterie umbültt 

rinnps 90«*^" ©d^Iarfenfacf ein äugerft ge. 

0 ««armeleitunggpermögen befi^t, fo permag fein Sn^alt 
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nod^ jol^relong ^Temperaturen aufjumeifen, jelbft toenn 
feine Döerffäd^e längfl gonj ftorr unb bege^bor gehjorben 




ift. @ine ou8 bem ®ipfel beS (Jotopofi T^erauSgefioffene 
Sobamoffe bermod^te bie ©iSbebedfung be§ 93erge8 nur in 
fe^r geringem SRole jum ©d^meljen ju bringen, unb Saben 



SIbb. 24. Sm giicfecu befinbUt^er Sauafitom (®Iocflaba) am Sitiia. SluSbnt^ öom ©eptembev 1894. 
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fiaöaittom (Ölabentobo) am i8e(uD. 
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bc8 ^tna ioaren ätocl nad^ i^rem 2tu8tritt nod^ fo 
bo^ man fid^ bort, mo jid^ in i^rcr Prüfte 9Hffc gebUbet 
Ratten, btefen laum nähern lonnte. ©n Saöaftrom bicfe8 
Sulfan8 mfe8 7 feiner ©ntftel^ung nod^ 72° C 

SBärme auf. SEßenn man in bie Sage fommt, burd^® 
fd^nitte an Saöaftrömen Beobad^ten ju lönnen, fo 
geigt ficb, ba§ unter ber glafigsporöfen ©d^Iadfen= 
bedfe Iriftallinifd^ entmidtelte, fteinartigeSaba gum 
SSorfd^ein lommt, bie mieberum nad^ unten ^in in 
bie fd^IacEige 8lu8bilbung8meife ubergel^t. 




Slbb. 26. SafQltttc5e ©clttoöa, Sonbotf bei ÖHegen. SRadö 9?. ®roun8. 



®ie Dbcrfläd^e ber ©d^Iadenbecfe eine8 Sabas 
ftrome8 ift berfd|iebenartig au8gebilbet. 93alb gleid^t fte 
einer Unmaffe neben s ober übereinanbergelegter glo^^cn 
(2Ibb. 25) ober ftriifs unb fellartigen ®ebilben (Sibb. 26), 
ober aud^ fie geigt gelröfeö^ntid^eS 9lu8fe^en (3lbb. 27). Säuft 
ber (Strom einen fteilen Slbl^ang l^inab, unb reifen babei bie 
©d^iodtenübergüge au8einonber, um in eingelne 93Iöcfe gu 
gerfotlen, bie nod^ ploflifd^ ober auc^ fd^on erhärtet übers 
cinanberlollern, fo en^te^en blodtartige Sobomaffen. @o 
rebet man benn aud^ bon glabcnlaba, bon ©eillaba, 
©etröfelaba unb ©d^oUenlaba uff. (^bb. 24 bi8 28). 
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©ieSBctoegungggefd^lotnbiglett eineg Sabas 
flromeg l^ängt ab bon ber ®röfee ber nad^fd^iebenben Sabas 
maffen, bon i^rem glüi[igleitggrabe unb bon ber Steigung 
beg ©elönbeg. ®ie fiüjfigen Saben beg 3)?auna Soa ouf 
;^an)ati l^oben big 3,5 m ©tredie in ber ©elunbe jurüdges 
legt, etmo bie hoppelte ©d^nelligleit beg SBafferg großer 
©tromläufe in ber ^ä^e i^rer 3)?ünbung in bag SO^eer. 2im 
SSefub ^at man 2,4 m in ber ©efunbe beobad^tet, bann aber 
mieber aud^ nur 0,5 ober 0,6 m. 8 m in ber ©efunbe ift 
bog big^er überhaupt beobod^tete SDiofimum. 




Sbb. 27. ©efrSfelobo, iBefub. 5lad^ SR. SraunS. 



®er Umfang ber Sabaftröme ift felbftberftänMidb oud^ 
ein fe'^r med^felnber. Obenan fielen bie ©poltenergüffe auf 
SSionb. @0 !^ot bie Sabobedfe beg Dbdbor’^aun eine 
bon 4000 qkm überfloffen, unb i^re SKaffe mürbe genügen, 
um bog ganje S’önigrei^ 2)änemorf 5 m !^odb boinit }u bes 
bedien. SInbere bortige Sabaergüffe befi^en 27 big SOcbkm 
Siouminl^alt. ®ie betrödbtlidbften Sabaftröme ber (Segenmart 
meifen fonft nur Vs ^i^ V 2 cbkm SKoffe auf. ®er ©trom 
beg Söefug, ber im 1794 Xorre bei @reco jerftorte, 
mor 5,7 km lang, 650 m breit unb burcbfdbnittlic^ 13 m 
mäd^tig, befa^ alfo etmo 15,600,000 cbmJBoIumen. 
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©d^IadEenfd^ornftcine nennt man fd^ornftcfn*, fegcis 
obctaud^ grottenförmige ®ebilbe, bleburd^ baSStufrelfeen ber 
©d^Iadenlrufte Don feiten ber bem ©eftelnSbrel entmelc^enben 
®ofe unb ®ämpfe entftel^en. 5)lefe fprlfecn glutflüffigeS 
SKoterlal au8 bem inneren l^erauS, baS bann ble eben er* 
toä^nten ©eftaltungen annimmt (Stbb. 29). ®le ©d^Iaden* 
fd^omftelne treten jumellen maffen’^aft auf, fo ble bet ber 
©ntftel^ung beS SSuItanS XoruIIo ln äRejlfo 17B9 gebUbeten 

$ornlto8, 
bann Im SSuI* 
fangebtet beS 
®tret*et* 
Sulul ln 
9torbfprlen 
uff. «Weift 
f(|te6tau§ben 
©^larfen* 
fd^ornftelnen 
eine guma* 
rote l^erauS, 
ba§ ^el^t ble 
au§ bem Sa* 
öaftrom firf) 
befrelenben 
gag * unb 
bampfartlgen 
©ubftanjen. 
®le guma* 
rolen jer* 

fallen ln öerfd^lebene ®ruppen, benn blefelbe Reihenfolge 
im ln ber ^rt feiner @j'h“lnHnncn, ble ber 

SJuIfan Im jeltlldhen ©Inne jelgt (©olfotaren* unb SWofetten» 
tätigfeit, ©eite 34), 5 elgt er aud^ Im örtUdhen. gnnädhft ber 
Slugffupffnung ber Saba, aifo bort, mo fie am helßeften Ift, 
finben mir ble toafferfrelen ©agemanatlonen, ble trodfenen 
gumarolen. Temperatur überftelgt B00°C, unb 




Sl6b. 28- Sd^Iacftge fiaöo, SBetub. Wa* 9J. fflraunS. 
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i§v c^emifc^era§arattev tvivb Bebbigt burcfi bo8 ÜBcrtoicocn 
bon toafferfrdcn ©^torbcrBinbungen, in crfter Sinic 




Hbb. 29. '!.©d^Iac{en(eßel'’oni SBcfuö. 



94,30 neBengiuor, fß^oSpl^or 

Soboftrome, too [eine 2:empcrotur 
geringer ift, entftel^en bie fourcn gumnrolen, auSs 
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gcjclc^net burd^ falsjourc unb fd^tDcfligfaurc, mit großen 
SDZengen Don SBoffcrbärnpfen untecmifd^te Kämpfe (1 Stell 
bieder fouren ®afe auf 1000 2:etle SSafferbampf). ®le ©oijs 
ffiure ift in blefen Sumarolen ben fd^toefllgfauren Kämpfen 
gegenüber fe^r im Übergemlcbt (10 ju 1), unb ble Stemperatur 
fd^manlt 5 mifcßen 300 bl§ 400° C. 5tud^ Emanationen bon 
5trfen finb in ben fauren gumarolen nad^gemiefen morben. 

9?od^ meiter obmärtS finb bie ammoniafolifd^en ober 
ottaIinlf(^enSumoroIen onjutreffen, ouSgejeicßnet burd^ 
baS SSorl^errfd^en beS foljfauren Stmmoniafg, baS fi^ teil* 
melfe in freies StmmonlalgaS ummanbelt. daneben treten 
geloaltige Stoffen bon SEBafferbömpfen nnb bon ©d^mefel* 
mafferftoff auS blefen eine Stemperotur bon ungefähr 100° C 
aufmeifenben gumarolen ouf. 

©egen baS Enbe beS SabaftromeS erfd^einen ble faft 
nur aus reinem SSafferbampf, etma B % So^tenffiure unb 
©dbmefelmofferftoff befteßenben unb eine unter 100° C 
bleibenbe Temperatur befi^enben lolten gumaroten. Tie 
öußerften SSorpoften bei ben ©aSauS^auctjungen ber Saben 
bilben f^Iießllcb biereinen ^oblenfäurefumarolen ober 
5Ko fetten, gumaroten mit befonberS ftarfen SKengen bon 
SSorföure finb aucf) belannt, fo ble ©offioni ber ToScana 
unb ber Krater bon SSoIcono auf benSlparen in ben gmis 
fcßen feinen SluSbrücßen belegenen SKtcrbatten. Sin blefen 
©teilen mirb ble S3orföurc in größeren SKengen gettjonnen. 
2lHe l^ier genannten ©afe unb Tämpfe finb bereits in ben 
l^elßeften gumarolen bot^anben, toerben aber bon ben für 
biefe bejeld^nenben unb borßerrfc^enben ©toffen jurücf« 
gebrängt. -T)iefe le^teren berfd^mlnben nad^ unb na^, mie 
belfplelSmeife in ben trodfenen gumarolen bie E^Iornatrlum* 
bämpfe, meil biefe ©ubfionj bei ftnienber Temperatur nic^t 
me^r in flüd^tigem Bufibnb hefteten lann, um onberen bie 
SSor^errfd^aft ju überlaffen, ble bann i^rerfeltS mleber 
fo lange, alS eS ble Temperatur geftattet, bomlnieren. 
SluS trorfenen gumarolen merben aifo im Saufe ber 3^11 
faure, uff. 
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homogene SSiiIfane. «Scl^r jäl^pfftgc Saben ftauen 
ft(j^ juwetlen gtodEcnförmig ober luppenf örmig auf, inbem [ic 
aI8 ®anjeS au§ bem SSulIanfc^Iot ^crauStreten. ®iejc ^ppett 
^aben, loeil fic gcioinermo^en ouS einem ®uffe entftanben 
finb, ben 9?amen homogene SSuIIane erl^olten. SD?nn be= 
äeld^nct fic oud^ aI8 Dudlfuppen ober auc^ al8 @tau= 
legel. ®ute ißcifpielc bnfür finb ber J^o^cntmiel im ^egau, 
eine p^onolit^ifi^e QueUfuppe, unb bie bafaltifd^en unb anbe= 
fitifc^en kuppen bcS ©iebengebirgeS am JH^ein (?tbb. 30 
u. 31). ®er bereits auf ©eite 39 ermähnte SSuIfan ©eorgioS 
auf ©antorin ift ebenfafls ein l^omogener SSuIfan, unb eben* 
fo bürfte bie eigentümlid^e gelSnabel, bie nac^ bem ^arofp8= 
muS beS ÜKont ifJelc im 1902 auS bem ^atcr biefeS 
SSuIfanS fe^r rafc^ 375 m l^erauSgcmad^fen ift, l^ier^er 
gehören, ©ic beftanb auS anbefitift^er Saba unb mürbe ouS 
bem ©c^Iot ^crauSgepre^t mie ?Pafta auS einer 3:ube. 

Ginteilung ber eruptioen ©efteine. 

Stuf ©eite 40 bo6cn mir gefagt, ba§ alle Gruptibgefteine 
einmal Saben gemefen feien, aber mit einer Ginfd^ränfung. 
GS gibt nämlid^ eine Sftci^c eruptiber Geftcinc, bie auS bem 
Grbinnem empor geftiegen finb, ol^ne jemolS bie Grbs 
oberfläd^c crrcid^t ju buben, bie böblenartige, unregcis 
mäßig geftaltcte Stöumc innerhalb ber Grbfefte erfüllten ober 
bon ©polten her auf ©ebiebtfugen jmiftben bie @cbimcntär= 
moffen eingebrungen finb. ©ic fteben in feinerlci notmenbiger 
SScjicbung ju SSuIfonen unb ^otem, lönncn audb bemnodb 
niemals bon lorferem ?tuSmurfSmatcrioI, bon Xuffen begleitet 
merben. 33ton nennt berglei^en cruptibe Gcfteine Siefens 
gefteine ober plutonif^c ©efteine. Sic Siefens 
gefteine finb mit menig lofalcn, ouf fRanberf^einungen 
äurüdjufübrenben SluSnabmen bolofriftallin entmicfelte, 
-b. b» fte befteben auS loutcr friftollinifiben, menn aud^ 
nid^t immer Iriftotlogropbifcb begrenzten SOMneralinbibibuen, 
tööbrenb für bie übrigen Gruptibgefteinc bie porpbptifcb® 

a>to(ogte. 4 
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Slbb. 30. ®et ^o^entmlel Im .^legau, ein homogener SBultan. 
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©trultur, ®Ia8einfd^Iüffe, SafiS ufm. gerabeju 
c^aralterifti[^ ftnb. 9?ur but^ lange na(^ i^rer öoflftän= 
bigcn Srftnrrung bor fi(^ gegangene Söetpcgungen unb 
SBerfd^iebungen innerl^alb bet feften ©rbfrufte obet burd^ 
GcojtonSbotgänge finb ble Siefengcfteine in fpäteren geologl* 
fd^en 3eUen an bie ©tboberffäd^e gelangt unb fomlt unferet 
©eoba^tung jugängltd^ gehjorben. SS3ir ^aben loeitet oben 
(Seite 44) f^on betont, mie bei einem Sabaftrom bet ®egens 
matt ble taffere obet langfamete Stflattung entmebet eine 
giaftgspotöfe obet eine me’^t ftiftoUinifd^ entmidfelte ®e* 
fteinSauSbilbung erfolgen lann. ®ie 3:iefengefteine, bie fid^ 
^onen ^inbutd^ unter bem ®tu(f bet auf i^nen laftenben 
©efteinSmaffen befunben l^aben, lonnten fe^t btel langfamet 
unb fe^t biel boUfommenet erftarren als eine SWaffe beS 
gleid^en SDiagmaS, baS fidf) an bie ©tbobetfläd^e etgoffen 
l^at. Sei biefem mußten ®tudC unb Siempetatut fic^ tafd^ 
betminbetn, unb aud^ bie Sßinetalbilbnet lonnten nid^t jut 
gleid^ intenfiben SBitlfamleit gelangen mie bei ben 3:iefen= 
gefteinen, meil fie fofort auS bem SDtagma entmic^en. ®a^et 
finb bie iiefengefteine fo boUftönbig friftattinifc^ auSgebilbet 
unb bie gleich im folgenben be^anbelten ©rguigefteine nid^t. 
liefen 2:iefengefleinen fielen biefenlgen ©ruptibgefteine 
gegenüber, bie ed^t bulfanlfc^et Statur finb unb im Sabas 
juftanbe auS ben StuSbrud^Söffnungen bet Sultane entmebet 
fubätifd^ obet fubmatin an bet ©tbobetflöd^e l^etauSgequoIIen 
finb unb fid^ ^iet etgoffen l^aben. SDtan bejeic^net biefelben 
als ©tgu^gefteine obet alS bullonifd^e ©efteine. 

5lriftallinif(f)c (£ruptiogefleinc. 

SBit unterfdf)eiben ad^t ^auptgtuppen bon ftiftallis 
nifd^en ©ruptibgefteinen nad^ i^tet minetollfc^en 3“* 
fammenfe^ung. S)iefe finb: 

1. S)ie quatj^oWgen Dtf^oIlaSgefieine, bie gamilie beS 
>@ronitS. 

2. ®ie quatjfteien Drt^oIlaSgefteine, bie fjamilie bcS 
SpenitS. 
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3. ®te quarjftcien Dtt^oKaSsS^epl^cIinä ober Drtl^oKaSs 
Seujitgefteine, bic Samilic beS ©läotit^f^cnitS. 

4. ®tc ^(ogtoItaSgefteine mft ^ornblenbc ober Sölotlt, 
ble gamilte bcS ®iorit8. 

5. ®ic ^lagtofloggcftcfne, bie ®tallag ober ^^perfl^en 
fül^ren, bie gomilie beS ®abbroS. 

6. ®ie ^piagioHagsSlugitgefteine, bie goniiUe be§ ©iabofeS 
unb beS 9KeIapl§qr8. 

7. 3)ie gomtlie bei SBafaltS. 

8. ®ie gnmtlie ber Diibtngefteine. 

l.^ic quarsbaltigcn Ortbotlosgej'teinc, bie^ramtlic bcs ©ranits. 

®ranit (ptutonifd^eS ©eftetn). ^lflaIUnlfd^=fömigeS 
©eraenge bon Drt^oIIaS (9Ktfroflin), DIigoflaS, ©Ilminer unb 
Üuarj. SBenn nur 2Ku8lobttgIimmer bor^anben ift, fo jprid^t 
monbon einem 93?uSlobitgranit; ®ranit, in bemfit^ nur 
®iotit finbet, nennt mon ®ranitit ober Siotitgranit; 
finb beibe ®Iimmer im ® eftein bor^anben, fo l^ei^t boSfelbe 
®rnnit. ^rotogingronit (^Hpengranit) ioirb ein granits 
ortigeS ©eftein genannt, bei bem ber ©Ummer jum 3:eU 
burd^ Kolorit unb Sali erfe^t ift. ©d^riftgronit nennt 
mon ein ©eftein, ht\ bem eine eigentümlid^e gegenfeitige 
SSermac^fung ber gelbfpat- unb ber iDuar^teUd^en ftottpnbet, 
fo bo^ baSfelbe auSfie^t, olS märe eS mit ^ebräifeben ©d^rift= 
5eid^en bebedt. ^ier unb bo treten oudb af jefforifebe ©emeng» 
teil in größerer Sü?enge im ©ranit ein, bann rebet man bon 
Surmolingronit, bon ©orbieritgranitufm. ©reifen 
ift ein granitifd^ augfe^enbeS graueS ©eftein, ou§ bormaIten= 
bem Ouor 5 unb ©limmer beftel^enb (meift Sitl^ionglimmer), 
bog felbfpatfrei ober faft gonj felbfpotfrei ift. ©g ift ein 
btttcb ©itifijierung beränberter ©ranit, beffen grfbfpat teilg 
burc^ Ouarj erfept mirb, teilg lolol (ou^ auf S'often beg 
©limmerg) burd^ SteubUbung bonßinnftein, 2:urmoIin, SCopog 
unb Siuorit (ßinnmolb u. o. Drte im ©rjgebirge, ©ornmaH). 
SSermittelft beg©ranitporpl^prg, eineg ©efteineg, in bem 
in einer feinlörnigeren ©runbmoffe größere ^nbibibuen bon 
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0uat} unb gcibjpat ouSgej^icbcn finb, ge^en bie gronitlfc^en 
©cfteinc über in ben 

OuQtäporp^pr (pullanifd^), ein ©eftcin mit bid^ter 
mifrofdiitifc^et ©runbmaffc, morin größere ^xiftaHe Pon 
gclbfpat unb CluQrj ouSgcjc^ieben ftnb. 

gcljitped^ftein. ^at eine ö^nlid^e ßufantmenfe^ung unb 
©trultur mie ber Duorjporp'^pr, nur felgten bie größeren 
^ftattou8fd|eibungen. Slu^ jmifd^en biefcm ®eftein unb 
bem Ouarjporpl^pr befle’^t eine Serie Pon Übergängen. 

2)er ßiparit ift ber PuIIonifd^e SSertreter ber (Granite, 
bod^ lennt man leine rejenten liparitift^en SaPen. ®er 
monolline gelb[pat in alten ©efteinen biefer ©ruppe ift 
nid^t mel^r ber Drt^oftaS, fonbem ber Sanibin; ber 
^tagioIIaS tritt jumeift atS Sllbit auf. 

iPertit, Dbfibian, S^rad^ptped^ftein unb SSimS* 
ft ein ftnb bie glaftgen ©lieber biefer ©ruppe. ®er iperlit 
befi^t eine eigenartige Struftur. Sn ber ©laSmaffe liegen 
nömlidp lugelige ©ebitbe, beren einzelne Seite äpntidp mie 
3toiebetfdpalen ineinanbergreifen. 

2. ®ie quar 3 frctcn Ortbonasgefteine, bie fjamtlic bes Spctiits. 

©penit (plutonifdp). ©in friftatlinif(b*lörnige8 ©e* 
menge Pon gelbfpat unb ^ornbtenbe; eines ber midptigften 
af}efforif(ben SKineralien ift ber faft nie in ben tppifd^en 
©peniten feptenbeSitanit. ^ier unb ba lommt audpDuarj 
in untergeorbneter SWenge im ©penit Por. Sritt ©timmer in 
größerer 3Kenge unter bie ©emengteite beS ©penitS, fo entftept 
ber ©limmerfpenit ober bie SKinette (ber 9tome ftammt 
Pon einer Pulgären SBejeidpnung biefeS ©eftelnS burd^ bietBergs 
leute in ben SSogefen). ^udp Slugitfpenite ftnb belonnt. 

Duorjfreier tporpppr (Putlanifdp) ift bie quarjfreie, 
porppprif^e StuSbitbung ber ©efteine Pon ber minerotifcpen 
3ufammen|ebung ber ©penite. 

Ser Srad^pt (Pulfanifdp) beftept auS ©anibin unbDIigos 
IlaS, ©timmer, ^omblenbe unb untergeorbnetem Duarj. 



Digitized by Google 




!KeT !SuI(aniSmu$ im engectn Sinne unb bie ecubtiuen ®efteine. 56 



3. ®te quar3frelcnOrt^oflas=9lep^eIin* ober Ort^oflos=fieu 3 it= 

gefteinc, bic S^amUic bes EläoUt^fgenits. 

©läolit^f^enit (plutontfd^). ®cr förnfge SSertrcter 
bicjer (Gruppe. ®er ^ep^cUn ift §ier burd^ bcn ©läolit^ 
eifert. 9Kta§jit nennt man eine SBlotlt fü^renbe SSarietät 
bon 9Kia3f im S^niengeBirgc. Unter gopoit begreift man 
einen ^omblenbe fü^renben ©läolitl^fpenit Pon ber ©ierra 
be SWond^ique in iportugal; 2)itroit mirb ein ©obalit^ 
fü^renbeS ^ierperge^örigeS ®eftein au§ ber Umgebung Pon 
®itro in (Siebenbürgen genannt, 3i^(^onfpenit enblidp ein 
©läolit^fpenit mit Pielen ßirfonWftallen. 

©ifiotitpporpl^pr ift ber porppprifdp auSgebübete ana= 
löge ©efteinStppug. Seltenes ©eftein, audp Siebenerit = 
porpipr unb©iefeditporpppr genannt, ©rfterer bilbet 
©änge im fübUd^en 3:irot unb entölt Siebenerithriftatte, 
mo^er ber SRame. 

^JJ^onoHt;^ (bulfanifc^). SBol^I baS midptigfte ©lieb 
biefer jmeiten ©ruppe. ®S entpäit neben bem Sonibin 
9iep§elin, ßeujit, Stugit, ^aupn unb SKagnetit. 2)ic ißl^o? 
nolitpe finb jungPuIfanifdpe ©efteine. Seujitpl^onolit)^ 
unb Seujitop'^pr (Seujittrad^pt) nennt man Slbarten, 
bei benen ber 9?ep^eiin teilmeUe ober audp Poltftänbig burdp 
ßeujit erfe^t mirb. ®er 5pi§onoIit§ ift oftmals piattig ab* 
gefonbert; beim Slnfdplagen geben biefe ?ßlattcn einen ^eÜ* 
tönenben Slang Pon fi^, baPon ber 5ßame ^^onoÜt!^ ober 
Stingftein. 

4. ®te ^piagtoflasgeftcine mit f>ombIenbc ober Siotit, bie 

ijamilie bes 2)iorits. 

5)iorit (plutonlfdp). SörnlgeS ©eftein, auS gelbfpat, 
Ouarj, ^ombienbe unb ©limmer befte^enb. Siele Sarie« 
täten, alS2:onaIit, ©efteine nad^ einem lolalen Sorlommen 
am SD?t. iJonalc in Sübtirol fo genannt. ®er eigenttid^e 
®iorlt ift ein faft quarjfreieS ©eftein; baS quarjpaltige 
^quiPaient toirb Duarjbiorit genannt, biejenige Slbart, 
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in ber ©limmer bie ^ornBIenbc crfc^t, ©lintmctbiorit. 
§lud^ augitfu^renbe ®ioritc ftnb Bclannt. ®ic pors 
pl^prifd^en ©efteinc bicfer ©nippe nennt man ©iori^ors 
p^prite (bullanifdp). SBei allen ?ßIagiofIa§gefteinen 
rebet man üBerl^aupt nidpt mepr Pon ?Porp^pren 
bei ben porpl^prifcp ftruiexten SSarietäten, fonbern 
nur nodp Pon ^ßorpppriten. ®erSlu8bru(f «ßorpppr 
mirb nur für bie porppprif^ ftruierten SSarietäten 
ber DrtpoIIaSgefteine gebrandet. 

SUg ^ajit begeicpnet man bie quar 5 ^altigen füngeren 
©lieber ber ®ioritporppprite unb alg SInbefii bie quarjs 
freie Slugbilbung biefeg le^teren ©efteingtppug. 

5. ®te S^tlagioftasgcfteinc, bie SDiatlag ober öqperftpen füpren, 

bie jjamilie bes ©abbros, 

®er ©abbro (plutonifdp) ift ein lörnigeg, aug ^fSIagios 
Ilag unb aug ^iaUag beftepenbeg ©eftein, bag päufig DliPin 
atg aljefforifcpen ©emengteil füprt (DliPingabbro). 

®er 9iorit ift ein gabbroartigeg ©eftein, beffen ®iallag 
burdp ^pperftpen ober ©nftotit erfe^t ift. Stu^ baPon lennt 
mon olipinfreie unb oliPinfüprenbe SSarietäten. 

6. 3)ie ipiogloflas-SIugitgeftetne, bie öfamilie bes ®iabafes 

unb SJtelappgrs. 

®iabag (putlanifdp). Unter ®iabafen Perfte’^t man 
ifSIagioftagsSlugitgefteine. ^n biefer Slbteilung Pertritt ber 
Clip in getoiff ermaßen bie fRoHe beg Quarjeg, unb man 
fpridpt pier Pon oliPinfreien unb oliPinpaltigen 
®iabafcn. S)er oliPinfreie ®iabag mirb ®iabag fcpledpfc» 
meg genannt, ber oliPinfüprenbe pei^t DliPinbiabag. 

!£)iabagporppprite nennt man bie porppprifdpen oliPin^ 
freien ©lieber ber ®iabafe (Slbb. 32). 

SKelapppr. ®iefe SSejeiipnung menbet man für bie 
porppprifdp auggebilbeten ©lieber ber DliPinbiabafe an. 
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7. 3)ie tyamilic bcs ®afalts (ouIEanijd)). 

2)cr ^lagioIIoSbafalt ift ein fc^elnbar bld^teS ® eftein 
Don fd^hjarjer gar6e,^ bo8 ber $Quptfnd§e nad^ ouS ^logios 
IlflS, Slugft unb Dübln mit me’^r ober menlger ®IaS6ofiS be« 
. fte^t. 3»n ©rönlanb fü^rt blefeS ®eftein metalllfc^eS @lfen 
unb ®rap!^lt. ©roblömlge SSorletöten bejeid^net man al8 
^lagloIInSboIerit, felnlömlgere ol8 Slnomeflt. 




Sibb. 32. @ttomoberfIä(^e eines SedbiobafcS oiiS bet ®eboujeit, ein Soöoftroni 
ber SSonoelt. 3lieberJ(^elb bei ®iHenburfl, Sflapu. Kacb 9t. ffltounS. 



S)et 9lep^eIlnbofaIt jeld^net fid^ burd^ baS ^In jutreten 
bon SRep^eiln unter feine ©emengtelle auS. DÜblnfrele 
©lieber blefeS ©eftelnS nennt man 9?ep^ellnlte. 

®er Seu jltbofott befielet jumelft aug Seujlt unb 2luglt 
mit Dübln; bie oüblnfrelen SBarletäten trogen ben 9?omen 
Seujltlt. 

^18 äUeliUtbbafalte bejeld^net man ©eftelne biefer 
SomlÜe, beren 3ufammenfe|ung bormlegenb au8 SKeüütb, 
Stugit unb Dübln befie’^t. S)leienlgen ©lieber ber ®afalts 
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familie, blc öon Stugit, S'Jepl^elin, Seujit unb 5]3Iag{oIIo8 
gebilbet toerben, bcmnad^ S^ift^englfeber ätuifd^en ben 5ß(as 
gfoHaSbafoUen, ben 9?ep^eHnbafaIten unb ben Seu 5 it 6 ofQlten 
finb, tragen ben Spanten 58 ajantte, i^re olitiinfteien ©Iteber 
benjenigen ber Sep^rite. 

2Kagma6afaIte ober StmBurgitc (nad^ ber Stmburg 
im Äoiferftu^I) finb felbfpots, nep]^elin= unb leujitfreie, mit 
teid^iid^er ©laSbofiS Perfe^iene ©efteine. 

öofaltobfibiane unb ©afoItbimSfteine finb eben* 
fat (8 belannt gemoxben. 

®ie SBajoItfamitie ift jungüulfanifdf)en SllterS, unb i^re 
Sippen finb teilmeife nodp unter ben ßapen ber gegenmärtigen 
SSuIfane Pertreten. 

8 . 3)te 8-amilie ber Olbingefteinc. 

®unit, ein faft nur auSDIibin mit etbaS ß^romit ober 
?picotit befte^enbeS, jiemlid^ felteneS ©eftein (plutonifd^). 
(S)er 9?amc ift bemfelben bon g. bon ^od^ftetter nad^ ber* 
jenigen Drtli^feit gegeben morben, an ber er e 8 juerft ent= 
berfte, bem 2)uns9J?ountain ouf ber ©übinfel 9ieufeelanb.) 
^iel^er geprt audp bcrSl^crjoIit^ (nadp bem SBei^erß^erä 
in ben franjöfifdpen 5|Sprenäen fo genannt), au§ Dlibin, ©n« 
ftatit, j)iopfib unb ijSicotit gebiibet. 5)urt| Umbanblung 
be 8 DlibinS, fe^r oft unter reidplidper StuSfdpeibung bon 
aWognetit, entfielen au 8 ben Dlibingefteinen «Serpentine, 
tallerbc^altige unb fettig anjufü^Ienbe bunlie, fdpneibbarc 
unb bielfad^ ju geberblid^en unb fünftlerifd^en ßbedten bers 
menbetc ©efteine. 



itlaittfdpe ©niptiogefteine. 

3:uffe finb feingeriebene ©ruptibgefteine, beren !ieUd^en 
burdp mäfferige ßöfungen ober burdp ®rudE übertagember 
©efteinSmoffen toieber berfittet tborben finb. Sie merben 
fe nadp berStrt ber ©efteine, beren Begleiter fie bei ber 
©ruption getoefen finb unb au 8 beren 58eftanbteilen fie be* 
ftel^en, ißorpl^prtuffe, ®iabo 8 tuffe (biefc führen teilmeife 



Digitized by Google 
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)> 0 T))^t)r bei Xe^Iit) in IBb^men. 

Bet i^rem gefltoerben ober lurj nad^ bemfcIBen. Dieser Um« 
ftonb fonn Betotrlt njcrbcn cnttoebcr burd^ ^ultrodEimng ber 
feud^ten ajtaffe (mon nennt btefcn SSorgang Beim 3:onc 
@^h)inbcn) ober burd^ SlBIül^tung (ber ©ruptibgcftetnc), 
ble Bei oUen Körpern mit Sujantmenjic^ung, SSoIumen* 
berminberung, PerBunben ift unb Bei jel^r großen SRoffen faft 
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aud^ ben ^Harnen ©d^alfteinc), Srad^pttuffc, SBojoIt« 
tuffe,5p^onontl^tuffe ujm. genonnt. ^epcrino ift eine 
SoIoIBcjeid^nung für einen IriftaHreid|en Sluff, ba§ ißrobult 
ber tWoore be0^ SliBanergebirgeä Bei 9tom, ein bon ben Siiten 
biet bertoenbeter, oBer letber nidBt metterbeftänbig gemcfener 
Sauftein. ®ie lofen 5lu§mürfiinge ber SSuIIane, 
?ifd^en, Sopilli, iöomBen u. f. f. finb Bereits auf ©eite 28 
Bei)anbeit morben. 

Die 5lbfonberung ber (gruptiogefteine. 

Unter SlBfonberung ber ©efteinc berfte^t man i^rc Qtx- 
fpaltung in einzelne Deüe burcb Klüfte. Diefc ßcrfpaltung 
toirb beranket burd^ 3«fb»b*bcnjiebung ber ©efteinSmaffe 
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ftetS innere BeiHüftung Beioirlt Sitte ©efteine, bie gro^e 
SSoIumina einnel^men, finb ftetS obgefonbert unb jerKüftet, 
aber in unglei^em ©robe; ba^er lommt e§, ba§ e§ fo fel^r 
fd§tt)ierig ift, lange ©äulen, fe^r gro^e ißlatten unb ber* 
gieren, fogen. ttRonoIit^e, au§ einem ©tücf ^erjuftetten. 

®ie Slrt ber Slbfonberung ift ni^t bei allen ©efteinen 
gleich; bie meiften finb nur ganj unregelmäßig jerilüftet, 
jo baß fie baburd^ in fleine ober große, edtige unb unrcgel* 




9166. 34. ©äutenförmiflc 9I6fonbctuiifl bc8 BofoUS an 6er SRorbfilfte Don 
3rIonb (Giants Causeway). 



müßige ©tücfe jerfotten. ©inige geigen aber gemiffe reg eis 
mäßige Slbfonberungen in ©äulen, ißlatten, SBürfel, 
^arallelopipebe, kugeln ufm. ®o^ finb bieje regels 
mäßigen SIbjonberunggformen ber ©efteine leinegmegS ben 
Äriftatten ber SRineralien ju bergleid^en. ©ie finb im ©egen* 
teil burd^auS babon berfd^ieben, benn meber il^re SBinlel nodb 
bie 3a^I ber fie begrengenben f^läd^en finb lonftant; aud^ 
ftimmt il^r inneres ©efüge nid^t im minbeften mit bem ehteS 
^iftattS überein. @8 finb nur folgen äußerer ©in* 
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Ubb. üö. Dtt $eccen^au3{tetn in Siorbbö^men. 

ein SafaUIefltl auS bet iUngeren Xertiärjeit mit )>r&c^tigeT iäulenförmiger ^b[onbcrung beS (Sefieins. 
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toirlung, ni^^t fold^c innerer @igenf(]^aften ber 
©ubfianj. 

derartige regelmäßige SlbfonberungSformen geigen fid^ 
jmor nießt bei otten, aber bod^ bei mehreren ©efleinen, fo 
g. 93. beim Safalt, bei ®ioriten, bei 5ßorp(j^ren ujm., in ber 
Siegel jebod^ nur bei fold^en ©efleinen, bie burc^ ©rftarrung 
au8 einem ^eißfiüfßgen gufianbe gebilbet mürben, mie bie 
ebengenannten. 2)ie Slbbilbungen 33 big 35 geigen un8 
gmei ber ^öuflgften regelmäßigen 9tbfonberung8formen, näm« 
Iid§ bie fäulenartige befonberg fd^ön bei ben ©afalten gu 
ßnbenbe unb bie fugeiförmige ülbfonberung. 

®ie plattenförmigeSlbfonberung fann mit 
<Scßid§tung oftmalg Permed^felt merben, benn ber gorm 
nad§ ftnb beibe feßr ä^nlid§, menn aud^ ber ©ntfte^ung nad§ 
burc^aug Perfd^ieben. 

Slbfonberung fann erft bann erfolgen, nad^bem bog 
®efteln fd^on Porl^onben ift, frü^efteng mä^renb feineg geft* 
merbeng. @ df) i d^ t u n g bogegen fann fid^ nur gugleid^ mit bem 
©efteine bilben, inbem fid^ eine @df)id^t beg ©efteingmaterialg 
über bie anbere logert. ®ie ungleid^e ©ntftel^ung beiber 
Srfd^einungen läßt fic^ in ben melften gällen fe|r leidet er= 
fennen, befonberg bonn, menn bie eingelnen ©d^id^ten aug 
etmag ungleid^em SOioteriale befielen ober burd^ abmeid^enbe, 
bünne 3mifc^enlagen toneinanber getrennt finb, mag bei ber 
Slbfonberung nie ber goll ift. 3u»oeiIen ift eg ober oud^ nid^t 
gang mü^elog, plottenförmlgc Slbfonberung unb @d|i^tung 
Ooneinonber gu unterfd^eiben. 

Die ßagerungsoerpltniffe ber (Erupttogefteine. 

SKan ßnbet bie ©ruptiPgefteine in (Sängen, in ©töden, 
Suppen, ©trömen, Decfen uff., alfo in muffiger gorm 
unb ©eftolt. (Sänge finb SlugfüIIunggmaffen einer Sluft, 
einer ©polte im (Seftein. Die ben (Sang einfd^ließenbe ®e« 
birggmoffe mirb alg Sieb eng eftein begeic^net; fallg ber 
®ong feine fenfred^te ©ebirggfpolte ougfüttt, fprid^t man Pom 
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borüberlicgcnbcn Xcil beS SRcBcngeflcinS alSbom fangen« 
ben, bom ^arunterUegenben al§ bom Siegenben beS 
®angeS. ®te SontaftfTäd^cn ätuijcl^en bem ®ang unb bem 
9?ebcngeftein nennt manbaS ©albonb. ßogergänge finb 
bet ©d^ieferung ober ©d^id^tung beS 9tebengeftetnS parallel 
loufenbe, ^ontaftgünge fold^e, bie an ber ®renjc 5 ioeter 
ungleid^artiger ©eftelnSmaffen liegen. S33enn ein ®ang fid^ 
gabelt unb berjtoeigt, fo jertr firner t er fid^, unb biefc 




S166. 36. a Ift ein gemöbnlid^et Sang; b ein flogetgang, bev bet ©(Lieferung 
beS einft^Uefeenben @nei|cä boroHel ftvci(^t unb fönt; c ein fiontoflgong an 
bcc Orenje jmlfdjen @nel8 unb ©ranlt ; x ein StuSIiiufer ober ^angenbeS Srum 
bc8 G)angc8 a; H ift bo8 ^angenbe für bie ®änge aunbb; L ift bo8 Siegenbe 
für bie ®ünge a unb b. 

Slbätoeigungen führen ben 9?anten ©angtrümer, 2lu§* 
löufer ober Slpopl^pfen (5tbb. 36). ©finge finben fid^ 
fohjo^t bei ben 3:iefengefteinen aI8 au(^ bei ben Pullanijd^en. 
Sür bie erfteren finb e§ bie Siu8lfiufer größerer ©efleinS* 
moffen, für bie lepteren bie ju ben ®efteinS= 

auSbreitungen an ber ©rboberflfid^e. ©tödfe finb ©eftein8= 
bilbungen bon ganj unregelmäßiger Sorm, meift aber mit 
fd^arfen Umgrenzungen. S3ei ©rzlagerftfitten befonberS untere 
fdiieibet man fte|enbc unb liegenbe ©tödfe; erftere burd^s 
fd^neiben bie ©t|id^tung, leptere (Sagerftörfe) laufen ber 
©d§id|tung beS S^ebengefteinS meift parollet. 
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®ut)pen finb ifolierte feget* ober gtodenförmige Stuf* 
ftouungen eruptiöen ®eftein§moterial§, beren je|tt öerftopfte 
©niptiöfonäte ©ängeunb gangförmige ©tödte finb(® r eb n er). 
(SS ftnb meift fß^onotit^e, 3lrad^pte unb Söafattc, bie fot(^e 
kuppen btlben. 93iele ^ppen ftnb ouc^ ou§ ®edcn ent* 
ftanben, infolge ber ©rofionSmirfungen be2 SßafferS. 

©tröme finb erftarrte ©efteinSmaffen, bie nad^ i^rer 
Eruption unb Pon i^rem (SruptionSpunfte au§ fid^ nad^ auS* 
märtS, meift auf [teil geneigtem Üntergrunbe, Bemegt §a6en. 
$ier^er gehören bie rejenten ßaPaftröme, bie töafaltftrömc 
ber SSertiärjeit ufm. 

!S)eden nennt man eruptiPeg @efteinSmateriaI, baSburd^ 
©finge an bie ©rboberftfid^e ^erPortrat unb ft(^ ^ier toic 




eine ®edfe über bie burdE|6rod^enen ©efteinSfd^idbten gelagert 
l^at. ©old^e ®erfen befi^en oft beträd^tli^e SuSbe^nung. 
©in ©tod ober oudb eine Heinere ®ede, bie nid^t biS jur 
©rboberflfid^e emporbrongen, fonbern ätoifd^en onberen ©e* 
fteingfcbidbten eingefd^Ioffen geblieben ftnb, nennt man einen 
Saccotitl^. ®ic Saccotit^e fenben man^mat in bag fReben* 
geftein Slpop^pfen aug. Siete beute ctg ®eden unb ©töde 
erfdbeinenbe ©ruptipgefteine mögen ebematg Saccotitbe ge* 
toefen unb erft burdb ®enubation ju ®eden unb ©töden 
gemorben fein, ©inb ®eden in fpfiteren $erioben Pon 
febimentfiren ©efteinen bebedt morben, fo mürben fte ju 
Sägern, ©ic finb otfo ftetg fitter atg bie fte übertagern* 
ben ©ebimentfirf^idbten. ®ic Stbbilbung 37 mag bie 
ertfiuterten Sogerunggformen ber eruptiPen ©efteine nodb 
Perftfinblicber machen. 
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SBeroeife für ben ehemals glutflüfjtgen 3wftonb ber 
(Erupttogcfteinc. 

1. S)ie SagcrungSbcrbättniffc. ®ie Grguügeftcine 
treten, tote totr fa^en, in bicEen ^u^jpen unb ©trömen, anbere 
®efteine bebedfenb, auf, ebenjo in (Sängen. 

2. SSiele ©ruptibgefteine enthalten @in|d^Iüffe bon ®es 
fteinSarten, bie fie burd^fept paben. 

3. SMele eruptibe (Seftelne paben bei iprem ^eraufbringen 
©törungen in ben bon ipnen burcpfepten ©efteinSmaffen 
i^erborgebrad^t. 3Kan lann boS namentlich ba gut beobadhten, 
tbo bie erfteren mofilgefdhichtete ge^^arten burd^bradhen unb 
hierbei beren ßagerungSberhältniffc unb ©dhidhtenlage ber* 
änberten, bie ©efteine felbft oftmals jertrümmerten ufm. 

4. ®te SSerönberungen, bie biele ©ruptibgefteine an bon 
ihnen burdhbrodhenen ©ebimentgefteinen h^rborgebradht 
hoben, mie j. 93. grittungen, 93ergIofungen unb oftmals boKs 
ftänbige Urnmanblung berfelben. ©o hoben j. 93. getoiffe 
©ronite in ben 93ogefen, im ©ebiete bon 93arrsStnbIau, ^Jon* 
fchlef erablogerungen burdhbrodhen unb biefelben auf berhältniS» 
mäpig meite ©tredEen hin boüftänbig beränbert, unb jmar 
berart, bop, je näher man bem burdh bie Stblagerungen hin* 
burdhgebrungenen ©ranit lommt, um fo mehr bie ©(piefer 
(bie fog. ©teiger ©dhiefer) in ein fehr EiefeiföurereidheS 
©eftein, in ben ^ornfelS, umgetoonbelt finb. Stuf biefe 
3one bon^ornfeiS folgt nadh aupen hin einefoldhe, in ber 
geringere Ummonblungen an ben ©dhiefem toahrjunehmen 
ftnb, unb auf biefe 9Beife fann man eine 9ieihe bon ßonen 
unterfdheiben, in benen bie ©dhiefer immer toeniger 93er* 
änberungen in ihrer mineratifdhen gufammenfepung jeigen, 
bis mon fihliepli^ bie unberänbertcn, urfprünglidhen 5ton= 
fdhiefer rnteber erreicht. ®iefe alfo mehr ober weniger bers 
änberten ©dhiefer nennt man ^notenglimmerf^iefer, 
^notentonfdhiefer ober gruchtfdhiefer ufm. iähnlidhe 
©rfdheinungen, mie bie hier ermähnte, Eennt mon on ber* 

Stologie. 5 
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fc^iebenen Drten unfetcr @rbc, lo j. ®. im ^atjc, in ©ad^fen 
(bei ©d^neeberg im ©rjgebirge) ufm. 

SBenn gemiffe (Sruptiögefteinc in l^ei^fiüfngem ßufionbe 
Soifgefteinc butc^btod^cn l^obcn, fo finb biejcibcn l^öufig 
in reinen friftallinifd^en umgemonbelt, ©d^öne Seifpiele 
hierfür geben bie ©ebitge ©übtiroiS, ganj fpejiell' bie in 
geologifd^et Sejie^ung meltberü^mte Umgebung be§ ®orfeS 
^Prebojjo im gleimjertal; l^ier :^aben ältere ©ruptiPgefteine 
Pon f^enitijd^em S^pug ujtt). bie ©ebimente ber alpinen XriaS 
bur(^brod^en unb bie^etben an ben SJontaltfleHen in SJiarmor 
umgemanbelt. daneben mürben, mal^rfd^einlid^ burd^ ©in* 
mirlung ^ei^er Kämpfe, mit benen baS ©efteinSmagma ges 
fd^mängert gemejen ift, allerlei ßatlfililate afö ®ranat, 
SSefuPian, 3:itanit, ©limmer ufm. in ber iWä^e ber S'ontalt* 
fteüen im tömigen ^alfe l^erauSgebilbet, bie fog. So nt alt* 
mlneralien. derartige burd^ ©inmirlung Pon 
©ruptiPgefleinen auf bie Pon il^nen burc^fe^ten 
® efteinSarten unb ©efteinSmaffen ^erPorgebrod^te 
SBirlungen unb ©rfd^einungen fa§t mon unter ber 
Söejeid^nung Sontattmetamorp’^iSmuS jufammen. 

5. ©inen meiteren 93emei§ für bie glutfiüffige ©ntfte^ung 
ber maffigen ©efteine liefert un 8 beren mineraUf(|e gu» 
fommenfe^ung. SSirmiffen, bo^mand^eSWineroIieni^rer d^emi» 
feben 9?atur nac^ nur ou 8 einem ©d^meläftu^ §etPorgegangen 
fein lönnen, unb bofe gemiffe ©rfd^einungen, bie biefelben 
jeigen, mie 5 . 35. gemiffe ©trufturPer^ältniffe, ©inf^Iüffe ufm. 
bur(^ einen ^ei^fiüfftgen 3 uftanb be 8 ®eftein 8 magmo 8 unb 
unter ^o^em 3)ru(fe ^erPorgebrad^t morben fein müffen. 

6 . ferner bemeifen gemiffe gegenmärtig nod^ ber 93e* 
obai^tung jugänglid^e eruptiPe ®eftein 8 bilbungen bur^ i§re 
Pielfad^e SInatogie mit ben ©ruptipgefteinen älterer geo* 
logifc^er ißerioben, ba^ biefe le^teren unter benfelben SSers 
l^ältniffen mie bie erfteren entftanben fein müffen. ®ie ^eute 
nod^ burd§ ©rftarrung au 8 einem l^ei^ftüffigen 3 «ftanbe ent* 
fte^enben SaPen finb burd^au 8 nid^taHe gleid^, fiefinbPiel* 
me^r untereinanber fe^r Perfd^ieben, fomo^I bei ben einjelnen 
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SSuIfancn aI8 bei bereit einjelnen 5lu§6riid^en. @o unter* 
jd^eibet man beS^alb ba^altifd^e, trad^^tijd^e unb teu* 
jitifd^e Satoen, oberoud^ HugitlaDen, f^elbfpatlanen 
unb Seujitlaben. @oId^e ©efteine fommen nun nid^t nur 
on mirflid^en SSuIfanen öor, fonbem fie finben fid^ aud^ in 
bielen ©egenben, in benen e§ feine tätigen SSuIfane me^r 
gibt. Stile SSofatte, Srad^^te unb Seujitgefteine, bie oftmals 
toeit bon tätigen SSuIfanen entfernt gefunben loerben, l^aben 
ni(^t nur eine im allgemeinen ganj gleid^c 3ufo»nntenfe^ung 
mit ßaben, fonbern aud^ i^re gefamten SSer^ättniffe ufm. 
fpred^en bafür, ba§ fie ä^nli^ toie bie Saben entftanben finb. 

Die ^eifeen Quellen. 

$ei^e Quellen ober ^J^ermen nennt man im att* 
gemeineren ©inne alle berartigen ©rfd^einungen, beren 
!Jemperatur bie mittlere ^ö^i^cSmärme beS DrteS, an bem 
fie ^erbortreten, überfteigt. ®iefelben finb bemnad^ ben 
2:emperaturberänberungen ber oberen SBobenfc^id^ten unb 
ber ^tmofp^äre nid^t untertoorfen. StlS l^ei^e Quellen im 
engeren ©inne ober otS abfotute X^ermen merben aber 
nur fotd^e bejeid^net, bie eine bon unferem ©efü§I beuttid^ 
hjabme^mbare ^emperotur jeigen, aifo Quellen bon etroa 
25° C über 0 an. 

Temperatur unb SSorlommen ber l^ei^en Quellen. 
Tie Temperaturber^ältniffe ber ^ei^en Quellen fmb natür* 
lic^ fe^r berfd^ieben; fo l^aben j. S8. bie Thermen bon 
SBarmbrunn in ©c^lefien 32° C SBärme, biejenigen bon 
Trind^eraS in SSene^uela bagegen 97° C. ^^r SSorfommen 
ift fein befd^ränfteS; fie treten in ben berfd^iebenften ©egenben 
unferer ©rbe auf, l^äufig aber in fold^en, mo ehemals bul* 
fanifdbe ^äfte entfeffelt maren ober no^ finb. 

©ntfte^ungStoeife ber l^eifeen Quellen. 9Wan l^at 
in biefer ^infid^t jtoei^rten berfelben tuo’^I ju unterfd^eiben, 
einmal fold^e, bie bon jubenilem, unb fobann fold^e, bie 
bon babofem SBoffer gefpeift merben. 93eibe fielen mit 
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bcm SSuIfaniSmuS in engftet SScrBinbung, bie erfteren mit 
bcmjenigcn im engeren, bie leiteten mit bemjenigen im 
weiteren ©inne. 

®er SSofferbompf, ber im SKagmo enthalten ift, nnb ben 
biejeS bei ben tiullanifd^en StuSbrüd^en jutage förbert, ftammt 
na^ neueren 5Injd^auungen auS ben tiefen S^nenregionen 
beS (SrblörperS. ©ein ^erborbringen an bie Dberfiä^e ber 
5|SIaneten ift lebiglid^ eine golge bon ber Gntgafung biefeS 
legieren, bie mit feiner beginnenben (Srftarrung eingefe^t 
■^at unb ]§eute nod^ anbauert, Wenn aud^ nur nod^ auf ein* 
jelne ßinien unb fünfte befdfiränft. S)iefe§ bulfanifc^e S33affer 
fommt aifo nid^t burd^ Sn^Itrationen beS fWeer^ bis jum 
©lutbrel in biefen l^inein, wie man lange angenommen |at; 
nid^t bie SSuIfane Werben bom Djean gefpeift, fonbem baS 
Umgete^rte ift ber galt. 3)ie SOkere erhalten burd^ jeben 
StuSbru^ neue SSermel^rung. 

®iefe Se’^re, bom SBiener SRineralogen Sfd^ermaf be* 
grünbet unb bom SBiener Geologen 6. ©ü^ weiter auS* 
geführt, trögt ben 9tamen ber ©manotionSt^eorie. 

Urfprünglid^ ift biefeS bultanifd^e SEBoffer im SDlogmo 
nur in ber ©eftolt beS SBofferftoffeS entgolten; erft in ben 
^ö^eren {Regionen ber bulfanifd^en ©ffen tritt baS eben* 
genannte ®aS mit ber Sttmofp^öre in iBerül^rung, wobei 
bann SBaffer entfielet. S)iefe neuen SRengen SBaffer, bie erft 
je^t bor unferen Slugen an baS EJageSIic^t gelangen, finb 
fubenileS Gaffer/ jugenblid^eS, weil eS jung unb firifd^ 
an bie ©rboberflöd^e tritt, dasjenige SQSaffer hingegen, baS 
auf ber le^teren fd^on längs bor^anben ift, in ben ©een unb 
Djeanen wogt unb in ben Söd^en, glüffen unb ©trömen 
fließt ober in ber Sltmofp^öre entgolten ift. Wirb bobofeS 
SEßaffer genannt. Weit eS gewifferma^en um^erfpajiert unb 
teilweife an ben ^eiSlauf jwif^en ber Sltmofpl^äre unb ber 
©rboberftöd^e gebunben ift. Stud^ baS babofe SBaffer ift 
einmal jubenil gewefen ; ift eS jebod^ einmal in ben babofen 
guftanb getreten, fo fann eS nid^t me^r in ben jubenilen 
5 urüdife^ren. Unb genau fo, wie bie SSuilone jubenilen 
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SBofferfloff auSatmcn, fo geBen fie au^ nod^ onberc jubcnUc 
®aje unb Kämpfe öon fid^, bie Joir bereits in ben ©manas 
tionen bcr gumorolen fennen getcrnt l§aben (©eite 46 bis 48), 
in erfter Sinie ^o^Ienfäure unb ©^lornotrium. S)ie allermeiften 
^eifeen OueUen, bie an ©tetien ^eröotbred^en, n)o früher 
_,eii|nml bulfanifd^e ^raft fid^ betätigt l^at ober noc^ bor* 
|anben ift, bürften jubenileS SSBaffer, unb fohjeit fie fogen. 
ÜRineratqueßcn finb, bJoS bei fe^r bielen ber ift» o^d^ 
nod^ anbere fubenile ©toffe jutoge bringen. (SS finb bie 
jubenilen 3:^ermen; fie finb fe^r oft ber lepte ßZad^^aß 
früherer bulfonif^er Vorgänge. Seifpiel: ber SarlSbaber 
©prubcl. 

Sßid^t aber aße $^ermen taffen fid^ auf bie fortbauernbe 
(Sntgafung beS (SrbtörperS jurüdffü^ren. ®ett)iffe l^ei^e unb 
jutoeilen aud^ nur hjcnig gelöfte ©toße ent^altenbe, nur in 
geringem SKa^e mineratifierte Dueßenfinb burd^babofeS 
SBaßer erjcugt, baS auf Klüften unb ©potten ber (Srbfefte 
in bie ihrer 2:emperatur entfpredhenbe iiefenftufen hinab* 
gebrungen unb bon bort burdh ben hpbroftatifdhen ®rudE 
tuieber cmporgetricben morben ift, bie babofen 2:h^^nien. 
ißeifpiete: bie ^^hcrmen bon 9tagap*^fäfferS unb bon SSilb* 
bob im ©dhmarjtoalb ; Sen! im SBaßiS, biefe aber ©dhtuefet* 
thermen, beren ©dhrnefettoafferftoffgehalt bon 5tuSlaugungen 
beS ®ipfeS in ihrem Untergrunbe herrührt. ®ie ©ntfdheibung, 
ob eine ^h^^^nie babofer ober fubeniter Sßatur ift, ift felbft* 
berftänbtidhertoeife biSloeUen fehr fdhtoierig. 

®eifer. (Seifer finb hei^c, nidht unter hh^’^oftatifdhem 
3)ru(f ftehenbe, aifo jubenite JJh^^nten, bie nidht fonttnuierlidh 
fließen, fonbem nur in mehr ober minber regelmäßigen unb 
ietoeilS burdh längere ober fürjere 9tuhcpaufen unterbrodhenen 
Stoifdhenräumen geioaltige ©trabten heißen Kampfes unb 
©öfters, bie meift nodh mit berfchiebenen ®afen bermifdht 
finb, infotge ber ©pannung biefer ©afferbämpfe hodh in bie 
Süfte hinauftdhteubem. ®aS heiße ©after fammett fidh in 
brunnenartigen SSertiefungen an, bie an ihrem oberen @nbe 
bietfadh teffetartig ermeitert unb bon einem jumeiten mädh® 
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tigen unb mannigfad^ geftalteten D^ingtoaU t>on (Sinter um« 
geben ftnb, 

®ie ©ruptionen erfolgen in fel^r öerfd^iebenen 3eiträumen, 
entmeber flünblid^ ober täglid^, oft au(| finb bie ^toift^cn« 




H6b. 38. Sut^f(^nllt but(b eine 
®ci{ettttbte. 91 q(^ Sappatent. 



perioben nod^ größer. S)er iS« 
iänbifd^e SppuS biefer (Seifer, 
ber (Sro^e ®eifer, liegt etma 
46 km norbmeftlid^ Pom ^efta 
unb ^ot ftd^ einen ^egel ouS 
^efelfinter bon 8 bis 10 m 
^ö^e unb 70 m ßängenburd^« 
meffer aufgebaut. ®ie 3Ib* 
fd^eibung bon Slefelfinter unter 
SSel^ilfe bon Sllgen, bie nod^ 
eine fe^r 2:emperotur (bei 
7° C unter bem ©iebepunit beS 
SEßofferS)äu bertragen imftanbe 
ftnb, Septot^riy, ©olot^riy uff. 
ift nämlid^ eine ben aller« 
meiften (Seifern julommenbe 
©igenfd^aft. S« früheren 
Sauren, gemö^nli^ alle 24 biS 
30 ©tunben,erfoIgte eine mäd^« 
tige Gruption biefer Spring« 
quelle; biS ju 60 m ftiegen 
bie SBafferftral^Ien in bie $ö^e. 
^eutjutage foll bieS nid^t mel^r 
ber gflÜ fein, unb oft ber« 
fttefeen mehrere iinge, ja eine 
ganje SB3oc^e, e^e ein neuer 



StuSbruc^ juftanbe fommt. 
Slud^ ftelgen bie SBaffergarben laum me^r ^5^er alS 18 m. 
®aS baS (Seiferberfen anfüHenbe SEBaffer ift meift ru’^ig 
unb jeigt 76 bis 89° C an feiner Dberfläd^e. 3m Ouetten« 
lanal bei 22,5 m 2;iefe jebod^ befi^t baSfelbe, toie auS 
ben SBeobad^tungen SBunfenS unb S)eScIoijeauj’ ^erbor« 
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gc|t, ettoa 127° C bor unb ettoa 122° C nad^ einem 2Iug= 
Bmc^ m Steraperatur beg S33afferg nimmt aI|o ju bon 
ber (Srboberpc^e gegen ben »oben beg QuelWanalg unb 
SccuJ" Srnnä^emng an einen Slugbrud^ fteigen. Sn 
^bbilbung 38 fte^t man einen fd^ematifd^en ®urd^[d^nitt 
burc^ bie ®ei[errö^re, unb oug ber StoBeffe ift bie Siefe 
unb bie Temperatur, bie an ben «ßunften A Big F ^errfcfit, 
au entnehmen, eBenfo mie biejenige ^i^e, bie an ben Be= 
reeffenben 5]SunIten ^errfc^en mü^te, menn bag Söaffer 
bofelBft fod^en follte. SKan erfennt [ofort, bag an feiner 



Seofio^tungS» 

funite 


liefe 


Seoßot^tefe 

Xemtjeratur 


lemperatur, bie 
nofmenbig märe, 
um bas üSaffer 
jum Sieben ju 
bringen 


A 


3,30 m 


85,5° 


107° 


B 


8,10 „ 


110° 


116° 


C ; 


llr- „ 


— 


120,8° 


D , 


13,- „ 


121,8° 


123,8° 


E 


18 - „ 


124° 


130° 


F j 


22,50 „ 


126° 


135° 



biefrt ©teilen bie S33affer[öule bor einem großen 8tugs 
bwd^ bie erforbertic^e SSärme Befi^t, um Bei bem auf i^r 
laftenben TrudE in ben ^od^auftonb au geraten. 2Im unteren 
®nbe ber SBafferfäuIe ift bie Tifferena atoifd^en ber Be= 
obajteten Temperatur unb berfenigen, bie für ben ®od^= 
punftnöHg märe, gleich 10° C, an ber DBerfläc^e ift biefelBe 
no(^ größer, Beim «ßunft D aBer, in etma 13 m Jiefe, ift 
©teile, mofelBft bie Tifferena nur nod^ 2° C Beträgt, 
-wenn nun bie I^eißen, aug bem Untergrunbe l^eraufftrömena 
öen Tämpfe fold^e ®emalt erhalten l^aBen, um bag SBaffer 
2 m ^ö^er au ^eBen, toie bag an ber Öffnung ber Reifer* 
w^re BeoBai^tet merben fann, fo gelangt bie ©d^id^t toarmen 
-«önctS Bei D mit 121,8° C SBärme im SIugenBIidt an bie 
‘Stelle C, beren ©iebepunft nur nod^ 120,8° C Beträgt. 
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®al^cr mu^ ftd§ biejeS SBaffer ^ier jofort in2)antpf öerhjanbcln 
unb teilt biefe ©igenfc^oft infolge ber entfte^enben ®rud* 
öerminberung ben übrigen 2:eilen ber SBofferfäuIe mit Stuf 
foIc^e SBeife ift bie Sntermittenj be§ ®eifer§ leidet erllärlid^, 
benn e§ ift nac^ jebem neuen iKu§brud§ notmenbig, bo^ baS 
toieber frif^ jugeftrömte unb bie ouSgetoorfene SJtenge er« 
fe^enbe SBaffer abermals bis ju ben erforbertid^en 2:empes 
roturen ermärmt ioirb, unb ba^ bie ©pannung ber bei F 
einftrömenben ®ämpfe mieber gro§ genug gehjorben ifi, um 
in ber SBafferfäuIe ^ufmollungen bon 2 m ^ö^e ju Per® 
anlaffen. 

®ie oben gegebene ©rflärung beS ®eiferp^änomenS ift 
burd^ Unterfud^ungen, bie SSunfen an Ort unb ©tetie Por* 
no^m, beftätigt hjorben. 

®ie ®eifer fe^en neben liefet aud§ ^oWfinter ober Sifens 
ojpb ob. ®eifer ftnb ^ouptfä^Iid^ on brel ©teilen unferer 
Grbe belonnt, ouf S^Ionb, auf ber nörblid^en Snfel Steufee* 
lonbS unb im ^ellomftone in 9torbomerifa. Stuf erfterem 
©ebietelennt mon etma 200, ouf bem jtoeiten on 500, unb 
an 1000 Duellen, borunter bie gro^artigften ber @rbe, ouf 
bem britten (SIbb. 39). 

Die Urfa^en bcs Sulfanismus. 

®oS allmä^Iid^e Slnhjod^fen ber Temperatur, je tiefer mir 
in bie ©rblrufte einbringen, boS SluSflie^en gtutiger SOtoffen 
ouS ben ©d^Ioten ber SSultane unb boS ouf @rben ollgemein 
Perbreitete ^erPorbred^en ^ei^er Duellen auS bem ©rbboben 
lehren unS, ba^ febenfoHS in beftimmter Tiefe beS ©rbboIlS 
eine Pom SDtogmo gebilbete Sone Por^onben ift, einerlei ob 
in nod^ me^r bem ©rbmittelpunit genäherten Teilen beS 
ifJIaneten ein aUmählidh gasförmiger ober auch ein ftorrer 
Slggregatjuftonb henfdht. SSei ber f ortfchreitenben 2lblühlung 
ber @rbe mu§ fii^ nun biefe flüffige SKogmajone immer me^t 
jufommenjiehen unb Perfleinern, unb infolge beffen mirb bie 
borüberliegenbe fefte ©rblrufte ju gro^ für ihre Unterloge 
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unb Jot boS iöeftrcben, ftd^ biefcr onjufd^micgen unb an* 
äupoffcn. ®o^er mu§ fic^ bie fefte (grbrfnbc, bem ©efe^e 
Der ©c^toerfroft folgenb, an einzelnen ©teilen 5u[ammen= 
rolten unb äufomtnenrnnäeln, fo etloo, tnie bie ßout eines 
ouStrodnenben 
SlpfelS für boS 
fd^hjinbenbe 
5leifcl§ biefer 
Sruc^toamä^Iid^ 

8“ 010^ unb 
i>arutn runjiig 
ftltb. ! 5 )ie pcrs 
tifol h)irfenbe 
©d^hjerlroft 
fiußert fi(^ bem* 
nod^ an ber ©rb» 
fefte in einem 
^orijontol mir« 
fenben 3ufQni« 

•nenfd^uBe, ber 
bie SSeronlaffung 
m ©ebirgSbiU 
i>«ng ift, bie in 
bem 9 l 6 fc^nitt 
über ben SSuIfo« 
niSmuS im mei« 
teren ©inne nod§ 
einge^enb Be« 
fprod^en merben 

^orberl^onb l^ier nur fo biel, ba§ bie ©rblrufte 
ourej biefe Vorgänge in eine Srnjo^I ©d^ollen aerlegt 

hsni r 9^0^”«^nö«ber öerfd^oBen ftnb. S« ben burc^ 

0 Linftnlen bon ©d^oHen nad^ bem ©rbmittelpunite 
T ®epreffionen l^ot fid^ boS SBoffer in ber 

firf Ozeane angefommelt, toä^renb bie ftel^en ge« 

«ebenen ober emporgepre^ten ©^oKen bie Kontinente bar« 



8166. 39. 8tu?6rud6 6c8 (Blant ®elfer im üiattonal 
iPart, geHoh)fionege6{et, 3lor6amerUa. 
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ftetlen. ®ur(l^ bcn bon ben obfinfenben auf bte fte^enblctben« 
ben refp. emporgepre^ten ©d^oKen auSgeübtcn gegenfcitigen 
“Snuf entftanben fe^t oft galtungen an ben SöegrenjungS* 
linlen, aI8 an ben nad^giebigflen unb fc^hJäd^ftcn ©teilen bet 
©d^oflen, unb infolge bet ©pröbigleit be§ OeftetnSmaterialS 
inbiefen galtungen 5Riffe unb ©ptünge, fogenannte ©tud§s 
linien ober Srud^ränber. ®iefe bal^nen bann bem SDZagma 
ben S33eg jut ©tboberfldd^e, unb SSuIfane toerben jur ^etauS« 
btlbung gelangen, bereits auf ©eite 26 ift fd^on einige^ 
über biefe SSerl^öItniffe gefagt unb bei biefem ^nla§ auc^ 
betont morben, ba§ boS SKagma 5 unjeilen aud^ o^ne ba8 
SSot^anbenfein bon ©palten jutage treten fann, inbem eS 
fid^ buri^ bie überlagemben ®efteingmaffen gleid^fam l^in* 
burd^frißt unb nie!^r ober weniger röhrenförmige Sandle in 
benfelben hetöor 5 ubringen, „auSäublafen" Permag. Db bie 
bisher in biefer ^infidht belannt gemorbenen 2:atfadhen aber 
genügen fönnen unb fo gemidhtige ftnb, um bie Sehre auf* 
jufteflen, ba§ baS SSotlommen bon SSuIfanen überhaupt bom 
®afein bon ©rudhiinien gönjlich unabhängig fei, unb ba§ 
eS ba, mo geuerberge fidh mirflidh über foldhen erheben, noch 
bemiefen merben müfete, ob nidht etmo bie SBrudhIinie bie 
jüngere unb ber SBuIIan bie ältere (Srfcheinung fei, boS mag 
hier borberhanb unentfdhieben bleiben, ^ebenfalls befinben 
fidh bem gegenmärtigen ©tanbe unfereS SSBiffenS eine 
fehr gro^e Slnjohl bon geuerbergen auf unferem ifJIaneten 
im 3uffluimenhange mit foldhen Sruchlinien, mit teltoni« 
fdhen Urfadhen, unb bort, mo biefe lepteren fehlen, fehlen 
im allgemeinen audh bie SSuIfone. < 

SSerfchiebene 5lnfiihten über bie Urfadhen, bie(baS im 
©rbinnern flutenbe J0?agma)bi8 5 u fo gemaltigen ^öhen 
mie bie ©ipfel beS ^tna, beS fUZauna Soa unb beS 
borajo hinaufjutreiben bermögen unb bie SlfdhenhJoIIen biele 
taufenb SDZeter in bie Suft hinaufmitbeln fönnen, finb auS» 
gefprodhen morben. ©o follen biefe 5)inge ihre ©rflärung 
barin ftnben, ba^ bei einer ©dhoflenbetoegung innerholb ber 
feften (Srblruftc baS SDZagma burdh ben ®ruä ber abfinlens 
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ben ©c^oae an bie erboBerfläc^e ^inaufgepre^t loirb. 9Kan 
berechnet, bo§, toenn ber einen gläd^enraum non 510 
iJiiUionen OuQbratmeilen befi^enbe ©rbbatt fiefi berartig 
äufommenäöge, um bie glutpffige 3one in [einem inneren 
nur um 1 mm ju Perlleinern, bog poHauf genügen mürbe, 
um 510ßQDaQug6rüd§ebon je 1 cbm ^n^alt ^erPoraupreffen. 
Sabaerguffe bon fold^en ®imen[tonen gehören aber [cbon ju 
ben großen STugna^men. 

n berftorbene SSuIfanoIoge« 

©tubel bie Se^re aufgeftellt, eg trete im «erlaufe beg 
trfaltunggproaeffeg beim glutflüffigen äRagma eine «bafe 
er moIefuIarenSBoIumenbergrößerung ein, unb mit 
Mefem «orgong fei eine ungeheure, ftd^ ftetig fteigembe 
waftäußerung berbunben, bie algbann bag xeitmeife ßerbor* 
ift ®efteingbreieg bemirfe. SRac^ ©tübel 
tit nflmlic^ unfere ®rbe bon einer biefen, jebe «erbinbung 
beg ®rbinneren mit ber erboberftäc^e unmöglich macbenben 
prüfte ber «anjerbeef e umbüttt. biefer ftnb 2Ragma= 
refte ubriggebiieben, bie in ber ©egenmart no* p fig, 
fr t öiteften geologifd^en 3eiten bon bem jen= 

traten aWagmabebälter in ben großen Siefen beg «toneten 
abgefcbmttw morben finb, bie peripberifeben ^erbe, 
fpeifen. Sft nun in einem biefer legieren 
bie Stbfublung ber SRaterie fo tneit fortgefebritten, ba% ihre er* 
K SSotumenbergrö^erung eintreten mug, fo 

njtröbtefer 3fiaumbeg$erbeg fürbieSÖtoffeau Hein; biefe reigt 
me Uber ibr lagernben Seite ber «onaerbeefe auf, febafft ficb 
J-urt,unbbogü6erf(büffige2Ragma mirb beraugbeförbert. Sieg 
lou autbcilen in einem foicben SRa^e gegeben fein, bo§ «erge 
on Ü^oßer ^öfje uub bon Bebeutenbem Umfang entftanben 
lü'oT j rinsißc, toenn audb mandbmal geraume 3cÜ 

^njpru^ nebmenbe getoattige Eruption, aber aug einem 
freilidb f^b^ biel geringere Simenfionen 
oeiißenben homogenen «utfane (©eite 49). ®g finb bie 
tttonogenen «utlane ©tübelg. gtoute, nadbbem bag über» 
|Cbu|ftge 2Rogma größtenteitg b^rauggeftoßen hjor, bie 
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treibenbe^aft plö^tid^ ob, |o ^örte jcbet tocttcre Siac^fci^ub an 
SDiaterie auf, unb biefc fanl, foloelt fie nid^t fd^on erftarrt 
getoefen ift, in ben leeren tridEjterförmigen ©d^Iunb jurücf. 
2)a§ ©nbergebniS biefer ©rfd^elnung foU bann bte $erau§< 
bilbung eineS ein me^t ober ujeniger großartiges ^effeltal 
umfd^Iießenben SBergeS, eineS ^raterS mit fe^r fteilen SBänben 
getoefen fein, eines ©alberabergeS im ©inne ©tübelS. 
9?ad^ ben ?tnfd^auungen biefeS gorfcberS ftnb bie ©alberen 
aifo nid^t gemäß unferen auf ©eite 34 borgetragenen @r= 
Ilärungen entftanben. 

(Gelangt ber in einem peripl^eriftßen ^erbc nad^ bem 
erften SluSbrud^ jurürfgebliebene SKagmareft fpäterßin nod^s 
malS jur ©ruption, fo toirb in ber ©albera ein neuer J^egel 
gebilbet, unb eS entftel)t ein neuer Segel in biefer, ein ©omnas 
berg nad§ unferer SBejeid^nung (©eite 38), ein poipgener 
SSuIfan im ©tübelfdpen ©inne. 

®ie ganje 3:ßeorie ©tübelS fiept unb fällt mit ber grage, 
ob boS 9J?ogmo in einem getoiffen ©tabium feiner ©rioltung 
loirltidp eine moIelulareStuSbepnung feiner Stoffe erfäprt, unb 
toennbaS bergottift, ob eine berartige SBirlungen äußernbe. 
S8on biefen Gingen fennt man aber jur Seit nodß biel ju 
menig, unb baS, maS man baüon loeiß, ift boep no^ ju un« 
genügenb, um fo toeittragenbe Folgerungen borouS jiepen 
ju fönnen, mie eS ber geiftpolle ®reSbener ©eleprte getan 
pat. ©anj abgefepen baPon ift eS aber unPerftänblidp, toie 
3D?agma, baS bereits einmal blefe molefulare SSoIumen* 
auSbepnung bur^gema^t unb einen monogenen SSuIfan per* 
Porgebradpt pat, nadpper nodpmalS in einen gleidpen 3uflonb 
gefommen fein unb einen neuen Serg, einen poipgenen 
SuIIan gebilbet paben fofl. SSerlaufe beS StbfüpIungSs 
projeffeS beS SKagmaS lönnte bie für feine SSolumenPer* 
meprung maßgebenbe iritifepe Temperatur bodp nur ein 
einjigeS S0?at eintreten. 

TaS SBaffer ift baS altiPe SKoment, ber ©pirituS rector 
bei ben PuIIanifcpen ©rfdpeinungen; SBafferftoff tritt bei 
allen Pullanifdpen ©ruptionen in größerer ober geringerer 
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p?engc au§ ben Katern ber geuerbergc §erbor, e§ ift elncS 
ber l^äuftgften ®a[e babei, unb boS Söiagma mu§ förmli* 
babon boIIge[ogcn fein. 2)er Slßafferboinpf ift boS eloftifcfic 
ijluibum, bte ^oupttricbfeber, bie eine im SluS6ni(fi 6cftnb= 
Kd^eSteae entläbt. ®cr begriff „Sßulfan" ift fogar einmal 
bon einem franjöfifc^en ©eologen alS ein Apparat befiniert 
»orben, bermittelft beffen baS Soffer feinen na* oben ge^ 
nd^teten ßouf ouS ben 2:iefen beS ^pioneten burd^ ben größten 
i ©rbrinbe ^Inburd^ 5 U beren Dberfläd^e bott= 

jjjrt. SWon muB fic^ nur bergegcnmärtigen, mie gro^ bie 
^fenge beS bon ben SSuIfanen ber Sttmofp^äre jugefübrten 
®ofür mog bie Satfoc^e einen Stn^alt 
geben, baß ber Sitna mä^renb feiner longonbouemben (grub* 
ttonSpbofe bon 1866 töglidb etmo 22 000 cbm Soffer« 
öompf bonftcb gegeben ^at, eineSWaffe, bie reic^Iicb genügen 
Jurbe, um ben täglichen Sofferbeborf einer ©robftobt mit 
200000 ©inmo^ner ju beden. 

es ift früher ber übrigeng oud^ nod§ bon mon*en 
öorfcbern geteilten 2lnfid^t Slugbrud gegeben morben, bog 
bultonif(^e Soffer müffe oug bem 2Keere ftommen. 2(ug 
trgenbmeljen Urfoc^en, fei eg burd§ Stufrei^en bon ©polten 
S* ®i^nbe ber Djeone ober oucb burc^ longfomeg 
«jurjftdem burd§ bie ©efleingmoffen, eine SSRöglidbfeit, bie 
efpertmwteU nocbgetoiefen mürbe, fönne Soffer tief genug 
öQg (Srbinnere einbringen, um bog SKogmo onautreffen; 
jeiner 93erü^rung mit biefem le^teren mürbe eg jur 
®fblofton gebrockt unb rufe eine ©ruption berbor. Senn 
ä^g, bo§ bie bon ben SSuIfonen neben bem 
r. gcförberten gofigen ©toffe eben oucb biejenigen 

imb bie bog EKeermoffer gelöft enthält, ©olgfäure, ©blor« 
natrtum, ^«olien unb onbereg, fo mugte biefe Stnfcbouung 
9 nj ploufibel erfd^einen. Sluf @runb ber fd^önen, bereitg 
t Vorlegungen bon Vfcbermo! unb 

an ff V ^ Überjeugung, bo§ bog jubenile 

^offer bie treibenbe ^oft bei ben bulfonififien @rfd&einungen 
int engeren ©inne ift. 
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Vierter Slbyc^nitt. 

Die geologifd^e Dätigfcit bes oabofen 2ßa[fets 
unb bie ©ntftel^ung ber [ebimentären ®e[teinc. 

Die gcologtf^en 2BirIungen bes oabofen SBaffers in 
flüffiger ®eftalt 

Die njtd^tigftcn geologifd^en SBlrfungen beS Oobofen 
SBofictS befielen in ber ^cmifd^cn ober in ber med^os 
nifd^en ^etfiorung bon ©efteinen unb ber SBiebers 
ablagerung beS ioSgelöften aKaterialS on anberer ©teile 
unb in anberer gorm. Diefe Serftörungen unb SBieber* 
oblagerungen erfolgen unouSgefebt on fe^r bielen ©teilen 
ber (Srbe, teils burd^ d^emifd^e, teils burd^ med^anifd^e 
Siätigleit beSSBafferS, boS befonbetS, bjenn eS mit ^ol^Ien» 
fäure beloben ift, in l^o'^em ©tobe bie gäl^igfeit befi^t, biele 
©ubftonjen oufjulöfen. 

Die burd^ boS SBoffer löslid^en ©ubftonjen finb 
(in fe!^r Ileinen iKengen jmar nur) bie meiften belonnten, 
in ftärferem ©robe bor 5 ugSmeife berfd^iebene ©olje, mie 
©^lornotrium (S’od^folj), fd^mefelfourer Soll (^n’^ 9 * 
brit, ©ipS), Slloun, lo^IenfoureS ®oIi ober 9?otrium, 
lo^Ienfourer Sol! ufro. 

Der unouSgefebte Kreislauf beS ouf ber @rb* 
oberflä^e unb in ber 8 ltmofp^äre bor^onbenen 
SBofferS gefd^iel^t boburd^, bo§ bie otmofp’^ärifd^en 9Heber=» 
fd^Iäge jum Deil in ben öoben einbringen unb bie Duellen 
fpeifen, jum Deil ober an ber Dberftäd^e obloufen. DoS 
SBoffer ber Duellen bereinigt fid^ mit bem obetflöd^Iid^ ob^ 
geloufenen 5 U Slüffen, biefe ftrömen in ßonbfeen unb in boS 
SKeer hinein; bon §ier berbunftet boS SSoffer mieber, bilbet 
SBolfen unb gelongt in ber gorm otmofp]^ärif(^er SMeber« 
fd^Iäge jum Deit auf bie Sanboberfldd^e jurüd. 
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®{e ©cfomtoBexfläcI^e ber Kontinente auf unferer ®rbc 6 e» 
« 09 t 146 aKiHionen Ouabrotfilometcr. ©ttoa 122600 cbkm 

m berfc^iebenften otmofp^ätifc^en 

5tteber|(^Iäge fallen imSSerlaufe eines Sü^reS baraufnieber 
aber nur ungefähr 27200 cbkm berfelben fTie|en ben 0«anen 
8u; boSjßer^ältniS biefer leiteten äRenge aum ©efornttnerte 
ber fontinentalen 5Rieberfd§iäge ift bemnac^ = 1 : 4,499. ®er 
gröbere 2:eU ber otmofp^ärifd^enlRieberfd^Iäge, 95 300 cbkm 
ift an bie SBed^felreife atoifd^en bemgeftlanb unb ber Sttmo» 
IPpäre gebannt, unb atoar o^ne Sßermittlung beS SReereS, föttt 
al|o fogleid^ toieber ber Sßerbunftung anheim. ®erienige Steil 
ber ebengenannten 27200 cbkm SBoffer, ber in baS SelS= 
geruft ber @rbe einbringt unb nid^t nur oberfiödblidb ab= 
ft boaftänbig autage. 

ft a aui^c*» inbem ber ©auer« 

toff beS SßofferS aur Df^bierung bieler ©ubftanaen im @rb= 

ffK^ft Vorgang, ber im Saufe ber Stonen ber 

äRengen SSafferS cntaogen l^at, ferner 
tnbem bie ©efteine o^ne SluSna^me bon biefem SBaffer im= 
jragnicrt Serben (SBergf end^tigleit). 6 °/o beS förntlid^en 

f ^oIIen auf folc^e SBeife auS 

bem eigentlid^en Kreislauf auSgefd^ieben fein, eine 2Renge, 
me minbeftenS berjenigen gleid^fommt, baS in ben 2ReereS= 
becfen ber ®rbe flutet. ®urd^ ben Umftanb, ba^ ber fo ber» 

S SBafferS burc| baS jubenite 

4 ff ®bllane unb l^ei^en 0ueHen hjieber erfckt hiirb, 

isift’^ ®^faniSmuS für ben ^auS^alt ber «Ratur bon atter» 
9ö^ftem SBerte. 

^^**^*^ gefc^ilberten, burdb 
?rn , K “ m Vorgänge berurfad§ten3erftörungS» 

beaeic^netmon als Sßerioitterung; bie 
beSSBafferS äußert fid^ hierbei in erfter 
Unie burd^ bte SBirlungen beS grofteS. ®aSSD3affer bringt 
Tnrf \ wnb gröberen ©palten beS ©efteineS ein unb 

1 Stieten unb SBieberauftauen beffen ©eföge, 
noturlt(^ in intenfiberer SBeife bet ber einen als bei ber 
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anbcren getöart. ®ie grofttoirfungen finb beifpielSwcifc 
größer bei ©anbfletn oI8 Bel ©ranlt. ®a8 ®nbe ber SSer« 
ipltterung ift eine ööHlge Stuflorferung ber ©eftelne ju ®ru8, 
tonlgem ©onb 

Slud^ ble ln c^emlfd^er ^Infid^t tolrlenben Sfgentlen Bel 
ber SSerhJlttcmng elneS ©eftelneg greifen blefeS junöd^ft öon 
feinen gugen unb Klüften ouS an. Sefonberg gut Ift bleS 
Bet gemtffen felbfpatfü^renben ©ruptlPgeftelnen tote ®ranlt 
ober ©pentt ju BeoBa^ten. JiJirb ber gelbfpot 

jerfeßt, unb feine Stlfallen unb ein Seil feiner ^efelfäure 
werben entfü'^rt, fo boß baS SJltneral ln eine h)elßtt(!^*erbtgc 
9Kaffe, eine ^erBtnbung öon ®lefelföure unb 2:onerbe, ben 
^ooltn üBergefüfirt wirb (S'aoltntflerung be8 gelb« 
fpateS). 3fl Bag ®efteln ln ber Umranbung feiner Äluft® 
(^Bfonberungg*)gIöc§en Bereltg jerfe^t, ln feinen Inneren 
Partien jebod^ noc^ jteml^ Intalt, unb werben ble 5 erfe^ten 
Setlcl^en bon ben ltttmofp!^ärlIlen fortgefd^wemmt, fo entfielt 
aKmö^Il^ an ©tettc elneg urfprünglldi lompaft gewefenen 
©eftelnglörperg eine wirre 2tn:^öufung bon unregelmäßigen 
SSIöcfen, ein gelfenmeer (^BB. 40). ©oId§e flnb ln 
grantttf^en unb fpentttfd^en ©eftetngarealen feine ©elten= 
|elt (ipprenäen, ^Bretagne, ^arj, ©d^WoräWalb, gtc^tel* 
geBlrge ufw.). 

ßaterltlflerung. Sn gewlffen troplfd^en unb fuB= 
troplfd^en Sänbem (Slfrlfa, S^Blen, ©übamertla) werben 
ble berfd^tebenartlgften ©efteine (©nelfe, ©ronlte, ®laBafe, 
®lotlte, ©d^lefer, ©onbftetne) Infolge ber bort l^errfd^enben 
l^o^en SBärme, beg großen 9tegcnret^tumg unb ber üppigen 
SSegetotlon, wo|I oud§ Infolge beg SRangelg an wlnterltd^en 
gröften, Big ju 100 m Stlefe unb nod§ mc^r unter Sei* 
Bel)altung i^rer urfprünglld^en ©truftur in situ jerfeßt, Bel 
weld^em SSorgang ble S'tefelfäure unb ble allaltfd^en iöeftanbs 
teile ber ©efteine auggefd^leben unb ble GtfenberBlnbungen 
rafd^ ojpbtert werben, ße^tere erhalten bann eine rötUd|c 
Big gelBlld^e gärBung, Wag ble SBeranlaffung 5 ur SSenennung 
ber fo entftanbenen leßmtgen unb fe^r elfenrel^en (Big 36 %) 
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3crfe^ungSprobulte oIS Saterit getoorbcn ift (later = ber 
Siegel). früheren geologtj^cn Selten, alS in unseren 
Sreiten blc flimatlfd^en SSct^ältniffe nod^ onbcre njaren, ift 
bic Iotcritifd§e SSertoitterung l^ier fe^r h)irl[am getoejen. 
®et SEÖiebcrabfa^ bet üom SBolfer auS ben ®c* 
fteinen gclöften unb fortgefül^rten ©ubftanjen in 
bicfen ©efteinen jelbft ober in ben 9?ebengeftelnen gibt bie 




H66. 40. ^atrte ou8 einem Selfeitmeer (la pierre tremblante) ln bet »retogite. 



Seranloffung jur SBilbung ber Sld^otmanbeln (©. 15), ber 
atö Seoiitbötuppe jufommengefabten ^lefelfäuretoerbins 
bungen, ber ^errlid^en 2:ropffteingebUbe ln ben ^ö^Ien 
(©tnloltiten, toenn fte öon ber SBöIbung ber^öf)te ^erabs 
bSngen, Stalagmiten, menn fie fid^ bom SSoben auS er* 
^eben), gemiffer fpäter nod^ ju be^anbelnber ©rjgönge, ber 
Duellenabjä^e, bon benen gleid^ im folgenben bie 9tebe fein 
tnirb ufm. 

Uleologle. 6 



Si 
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©ntftc^ung ber Quellen. 

®ic Duetten entfielen baburd§, bo§ boS SBoffer ber 
Qtmo[p:^ärifc^en ttileberjd^Iöge, IRegen ufm., fo tief tn ben 
Srbboben efnbringt, olg e§ bie lololen Umftänbe erlauben, 
unb bann gefammelt an einjelnen ©tetten in Sorm bon 
Duetten lieber auSflte^t. 




StB6. 41. Saltrinterterroffen Im geHomftonegeBlet, Korbometifo. 



3)ie geologtjdben fflSirfungen ber Quellen. 

®ag SBaffer löft auf feinem unterirbifd^en SBege geWiffe 
«Beftanbteile ber (Sefteine in f leinen SJZengen, aber unaugs 
junt $;eil unter SSermittelung bon ^ol^Ienfäure auf 
unb führt biefelben in ben Duetten jutage. ^ier lagern 
biefe SRaterialien fidh entmeber fogleidh b)ieber ab, ober bie* 
felben merben burch bie Slüffe ben ßanbfeen unb ben SKeeren 
jugeführt. 2ln ben Duetten merben biefelben jum Steil fd^on 
»Dieber obgefe^t, toeil bie ^ohlenföure, meiere bie STuflöfung 
bermittelte, mieber entmeidht, auch l^>c 0 cn ber Sßerbunftung 
unb Slbfühlung beg bor^er im Gcbinnem etmag ermSrmten 
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SBafferS. SDtcje QueUcnablagerungcn befielen au8 SBUbungen 
bon bon (£ifcnoyt)b^^brat, Siejclfinter ufto. 

®ie OucIIenabfä^e, bte oft unter S3ei^ilfc bon 2Hgen 
bor ftc^ gc^en, nehmen bfSmeilen einen beträdhtlidf)en glärf)en* 
raum ein. ®o hüben mandje fei|r lalfreidhe heiße Quellen 
großartige ©interteraffen (2lbb. 41), ober ba8 ebenfalls 
öußerft fallreldhen DueQen entftammenbe SSaffer gettjlffer 



®66. 42. Sraticrtiiibllbungen bc8 anlo an bcn SSaJIcrfätten 



Slüffc hot gebjaltigc ©efteinSmaffen jufammengebro^ht, bie 
ben 9tamen 3;rabertin führen (^bb. 42). 

3KineraIqueUen. Ouellen, bie reicher an gelöften ©ub* 
ftonjen finb als bie gemöhnlichen Duettmaffer, bejeidhnet 
man als SKineratqueHen. ®S liegt auf ber ^anb, baß fidh 
hier eine fcharfe ®renje nicht jiehen lößt, meil nur in höihfi 
feltenen ^uSnahmefäflen Ouellen ohne äRineralftoffc unb 
®afe an ber ©rboberftäche auStreten. SKineralquellen finben 
fich fomohl in ber ®eftalt bon OueHen mit gemöhnlidher 

c* 
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2:empetQtur oIS au^ in berjenigen bon l^ei^cn Duetten, 
Spermen, ([te^e ©eite 67). 

S)ie ® efteine, bur^ bie baS SBoffer ou8 ber 2:iefe jur 
©tboberfiäci^e emporgebrängt »nitb, tuerben je nad^ bereu 
ßufammenfe^ung au8 me^r ober Ujeniger löslichen Stoffen 
unb je nad^ ber Semperotur beS biefelben burd^ftrömenben 
Söafferg bon le^terem angegriffen. ®a^er fommt eS, ba§ 
ber (äe^alt ber Duetten an mineralifd^en ©toffen ein fel^r 
berfc^iebener ift unb man biefelben nac^ biefem ©e^alte ein« 
getettt ^at in 

1. Duetten mit fe^r geringem (Sel^alt an feften ober 
gofigen ©ubftonjen (feiten me^r al8 0,6 g gefteS im Siter), 
meift Sl^ermen, bie inbifferenten Spermen (SEBilbböber), 
al§ j. S3. ttiagaä'^fäfferS, SSilbbob, ©aftein ufro. 

2. Duetten mit ^ö^erem ©e^alt an lol^Ienfaurem Ittatron 
unb freier ^o^Ienföure, unter ßuieüdEtreten ber übrigen 93e= 
ftanbteile (ßo^falj, fd^mefelfaureS SRatron ufm.), bie alfas 
iifd^en Duellen, ©eifpiele: ä)?ü^Ibrunnen unb ©prubel 
in fi'arlSbab. 

3. Duetten mit ©el^alt an ©d^mefelberbinbungen (freier 
©d^mefelmafferftoff, ©ulfibe ber Sllfalien, beS ®alfS ober ber 
SJJagnerw), bie ©d^toefelquellen. öeifpiele: Stadien, 9Uj- 
leS^boinS in ©obopen ufm. 

4. Duetten, auSgejeidpnet burdp ipren ©el^olt an ^^odpfalj, 
bie ^odpfaljquellen unb ^alotl^ermen. 93eifpiele: 
SEBieSbaben, 9?aupeim. 

6. Duetten mit großem ©epalt an S^iefelfäure , bie 
©eifer (^Slanb, Sttorbamerifa ufm., ©eite 69). 

Sludp bie SBaffermenge biefer Spermen ift eine fepr 
berfdpiebene ; elnjelne fließen nur fpätlidp, anbere finb fepr 
mafferreidp. Sie meiften Duetten fließen beftänbig, anbere 
aber nidpt, fonbern ipre SBafferauSftrßmungen erfolgen nur 
in ganj beftimmten Zeiträumen. 2Kon nennt berglei^en 
Duetten intermittierenbe Duellen. 
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3)ic gcologij^en SBirtungcn ber 58äc^c unb öflüHe. 

®te SBaffcrIäufe reifen ba, loo i^r (äcfättc fel^r ftorl ift, 
BejonberS Bel ungetoB^nllt^en 9tnfd^h)eIIungen, burdf) med^a= 
nifc^c ®roft 2:eUc i^ter Ufer unb betten mit fid^ fort, runben 
bic fcfteren 2:eUc }U ©efd^teBen oB, äermalmen btc loderen 
ju ©anb unb ©d^Iomm unb logern aHe8 baS an Drten, m- 
felBft i^r ®efäfle geringer Ift, ln Sonbfeen ober ln SKeeren, 
BefonberS aber Bor l^rer ©Inmünbung, mleber oB. 

®le ^auptrefultate l^rer Xätlglelt ftnb bemnad^ folgenbe: 
SluStlefung bergtuPetten ober Jäter ln ®eBlrggs 
gegenben (ßroflon), (Srppng berfelBen ln 9?lebe= 
rungen,2tu§füllung toonSaubfeen, jeltoB Übungen 
bor ben glu^münbungcn unb StBtagerungen auf 
bem 93Zee'reSBoben. 

®le SKaterlallen blefer Söübungen Befielen au§ 
®efd^leBen, au8 benen Konglomerate merben lönnen; auS 
©onbaBtagerungen, ble ju ©anb ft einen merben lönnen; 
aus SIBIagerungen Bon Jon, SKerget ober aud^ Kalfft^Iamm, 
ou8 benen fefte ©d^lt^ten Bon Jon, ©d^leferton, Jon» 
fd^lefer, 3KergeI, aKergetfd^leferunbKalfftelnmerbcn 
lönnen. Stugerbem merben aud§ ^ftan 5 en* unb Jlerrefte 
Born SSaffer fort« unb angefd^rnemmt, auS benen unter ge* 
mlffen Umftänben Ko^Ientogcr ufm. fid§ Bltben. 

Jle 9Kä(^ttg!ett blefer SBÜbungen Ift eine Biet 
größere oIS blejenlge ber burdB ble Duetten ^erBorgeBrod^ten, 
unb fie umfaffen jum Jelt fet)r auggebe^nte StBtagerungen. 
©0 lennt man JettaBltbungen, ble ln l^lftorlfd^er 3elt ftc^ 
um ^unberte Bon Duabratmelten auf Koften beg SUieereg 
Bergrö^ert l^oBen, unb mleberurn ftnb ja^treld^e ©teilen auf 
bem Sanbe Betannt, mofetBft früher Sanbfeen Bor!)anben 
maren, ble nad^ unb na^ ganj auggetrodnet morben ftnb. 

2)lc geologifd)cn SlBivfungen bes SUteeres. 

Jle geotoglfd^en S33lrlungen beg 3Keereg Befleißen l^aupt* 
fäd^tldl ln ber SSleberaBlagerung alter berfenlgen ©uBftanjen, 
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Siüffe im Qufgelöften 3ufianbe ober burdb medba* 
m|d§e Äroft in bagfelBe einfü^ren. 9i6er oud^ Berftörungen 
bringt bo§ S«eer ^erbor, benn e§ nagt überatt on feinen 




St66. 43. Serftärte 8el[e)ilüftc auf ^elgornnb (SKäni^ unb spreblgerftubO 



Ufera «nb reigt je nod^ ber Statur berfelben, me^r ober 

irgenbmo, toiebie 

ourc^ bte gluffe angefd^memmten SKaterialien, mieber jur 
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?IbIogerung gelangen. ®fefe 5 etftörenbe (Sinhjlrfung be§ 
SWeertnafferg auf bie Süflengefteine bejetc^net man al8 Slb« 
raflon ('2165.43 unb 44). ®ie Siermett ber Djeane ^ilft 
bei biefem S3organg mejentU^; i8o()rmufd^eIn, bo^renbe 
©eelgel, SBürmer, SBol^rfc^mämme ufm. greifen bie ®efteine 
an unb unterftü^en baS SKeermaffer bei beten 2luf(ocferung. 
2Iucl^ bie 2öit!ungen be8 grofteg finb in (lö^eren Breiten 
ni(^t unmefentlid^e Reifer ber 2Ibrafion. 2iblagerungen beg 




Slbb. 44. 3«ftötenbe etiinjlrfung beS SKeercä auf eine glac^tüfte. 
9?otbfante ber :&nnia $uoflc, ecbl.=§olfteln. 



SWeeteg finb nur ba, mo fie an lüften erfolgen, beutlii^ ju 
beobad^ten; eg finben aber notmenbigermeife unb, mie bie 
neueften Unterfud^ungen beg SKeeregbobeng ber Steffee er^ 
geben l^aben, aud^ entfernt öon ben S^üften fold^e ^blages 
rungen ftatt. ®iefeI6en merben beförbert burd^ Unterbrei^ung 
ber SBemegung beg SBafferg, burd^ 23erbunftung, burd^ bie 
Sebengtätigfeit bieler SOieeregtiere, fomie bieUeid^t aud^ nod§ 
burd^ unbefannte d^emifd^e Sßorgänge. 

®ie2lbIagerungenbeg9Keeregfinb alfobon jmeierlet 
?trt. Sinmal beftel^en biefelben aug bem bem ojeanifd^en 
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SBaffer jugcfü^rten SJetrituS, bet ou8 bet mec^ani^d^cn ßer* 
ftörung bet geftlönbcr l^erborgegongen ift. ®icje§ SKaterioI 
bilbet in bet 9?ä^e be8 SonbeS btc Äontlncntaljonc bc8 
SReereSgtunbcS, ble Kontinente unb einer 

mittleren SBreite bon etwa 250 km umjie^t, aber bis 600 km 
anmad^fen fann. 2Im Sftanbe ber Küfte fommt ber gröbere 
©anb jur 51blagerung, bie feineren Xeild^en bleiben länger 
in ©uSpenfion unb gelangen erft in größeren ©ntfernungen 
bom Ufer jum 5lbfa^. ®ort, Wo ber 9KeereSboben bon 
©trömungen gefegt wirb, änbem fic^ notürlid^ bie 3lbs 
logerungSber^ältniffe. 

S)er Kontinentaljone folgt bie 3one beS blauen unb 
grünen Kontinentalfd^IammeS mit einer SBreite bon 
etwa 100 bis 550 km unb biS ju 7000 m SDJeereStiefe 
nac^welSbor. Sfltc Slblagerungen befielen auS einer 9Kengung 
ber feinjertlebenen SBeftanbteiie aller an bem Sau ber geft* 
länber teilne^menben gelSarten unb jeigen eine Korngröße 
bon meift weniger als 0,5 mm. ^n abfteigenbem Ser^äitniS 
nehmen an ber^ufonimenfe^ung beS blauen Kontinental* 
fd^IammeS teil Duarj, ©limmer, gelbfpatunb ^omblenbe. 
®er grüne ©d^Iamm Weift ble gleid^en Seftanbteile auf, 
erl^ält jebod^ burd^ Setmengung bon ©lautonitförnem feine 
dbaralterifttfd^e gärbung. 

Sn ben größeren 3:icfen beS DjeanS bon me^r alS 5000 m 
^errfd^t ber roteSÜeffeeton, ber ein Streot bon minbeftenS 
134 9Kißionen Ouabrotfilometer ober über jwei günftel beS 
SobenS ber offenen Djeane bebedit. ®rau, rot bis f^ololabe* 
braun ift feine gätbung; er ift faft gänjlid^ falffrei unb nur 
in fe^r geringem SKa^e mit ©d^alenreften Heiner Organismen 
betmengt. 

Sieben bem roten Son finben Wir in ben Siefen nod^ 5lb* 
lagerungen, bie im wefentlid^en nur auS ben ©dealen Heiner 
lall* ober Hefelobfd^etbenben Organismen befielen, fo ben 
(älobigerinenfd^Iamm, bet in ben 3KeereSräumen bon 
einer mittleren Siefe bon 3650 m weit ouSgebe’^nte Soben* 
ftödEjen einnimmt, bann ber Siatomeenf^Iamm, biefer 
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BcjonbcrS in bcn polaren unb hjcntgcr jaljl^altigcn 50?cere8s 
teilen, unb ber 9tabioIatien[d^Iamm, ber ebenfalls gro^e 
S3erbreitung befi^t, ber ^teropobenfc^Iamm, uff. SDie 
c^entif(^en9lbfö^ebe89)leere8, bieSilbung bonlalfigen 
ober bolomitlfc^en SIblogerungen uff. lomtnen teils burd^ 
SSerbunftungSborgänge beS 3Keerb)affer8 (befonberS in ben 
tropifd^en SKeeren), bann burd§ bie SSermittlung bon ^al!= 
farbonat auSfd^eibenben ^ßflanjen unb Vieren (öligen, alS 
ß^iorofporeen unb gloribeen, goraminiferen, ÄoraHen, 
SSrpojoen, uff.), jum Steil burd^ bertoidieltere d^entifd^e SSor* 
gänge (SRealttonen bon ®in)ei& auf Söfungen bon Solffoljen) 
juftanbe. 3Iud^ ber borertbö^nte rote Xieffeeton ift ein ber= 
artiger d^emifd^er SKeereSabfa^, burd§ fel§r langfam erfolgenbe 
Unuoanblung auS ben ebenfalls fd^on genannten Sln^äufungen 
bon (Slobigerinen, 5pteropoben uff. entftanben. 

5)ic gcologtfc^en Sßirfungcn bes oobofen SBoffers in 
fefter ©cftalt, als ©ts. 

ßiS übt in berfd^iebener ®eftalt geologifd^e SEßirfungen 
ouS, unb jtoar als Treibeis, als ©tetfd^er unb alS Sn* 
lanbeiS. 

©letfd^er finb ßiSmaffen, bie fid^ burd^ ®rurfs unb 
2:emperatureintt)irhmgen auS ben ©d^neemengen bilben, bie 
in |o^en Gebirgen unb in ben arfHfi^en ©egenben aud^ 
toöl^renb be8©ontmerS nidfit fdbmel 5 en; bie ©letfd^er reichen 
oftmals bis toeit unter bie ©^neegrenje in bie ©ebirgStöler 
Ijinab. 

®ie SSeibegung beS ©tetfd^erS entfprid^t berjenigen 
einer fe^r jä^en glüffigfeit, bie auf geneigtem S3oben abmärtS 
fließt. ®er gegenfeitige ®rud ber ßiSteild^en unterhält bie 
93eh)egung, SteibungSmiberftänbe im ©letfd^erbett ^emmen 
biefelbe, burd^ bie (Sefepe ber inneren fReibung mirb fie ge« 
regelt. Sm Saufe i^rer SSemegung erfährt bie ©Smaffe eines 
®letfd^erS beftänbigen ©ubftanjberluft burd^ ©d^meljung ober 
bur^ SHbbrud^. ®ie Oefd^minbigleit beS ftrömenben ßtfeS 
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ift in ben berfd^icbencn OuerfcJ^nitten be§ ©letf^erS eine 
tocd^felnbe unb ni^t einem reinen ©leiten auf ber Unterlage 
jujufd^reiben. ®ic ?ßlaftijität, bic baS @ig jum gliefeen 
befähigt, ift eine auf ber SBJirlung ber 2KoIefularfräfte 6 e= 
ru!^enbe (Sigenfc^aft unb mirb loeber burc^ bie ©trultur beS 
©letfd^erlornS noc^ burd^ bie jtemperaturbcr^ältniffe beS 
©letfc^erg bebingt, tuenn fie aud^ burd^ beibe Ümftönbe be* 
günftigt mirb. 5)ie Sntenfität ber ®etoegung eines ©letfd^erS 
ift bat)er bon bet me^r ober minber fteilen Söefd^affen^eit 
feines 58etteS ab^fingig, bann bon ber 2oft beS nac^f^ieben* 
ben ßlfeS, bon ber me^r ober minber feud^ten ^Jemperatur 
ber betreffenben So^te uff., unb bie S3emegungSgefcf)U)inbigs 
feit mirb im allgemeinen bei ben berfc^iebenen ©letfc^em 
eine berjc^iebene fein, ©ie ift jebod§ burc^meg in ber 2 JMttc 
beS ©letfc^erftromeS größer als an feinen fRänbern, au^ ift 
fie ferner in ollen Steilen beS ©letfd^erS burd^ouS nid^t gleid^* 
möiig. Slm unteren @nbc beS (SiSftromeS ift fie sumeilen 
faum fü^lbor, mö^renb fie in feiner 9Ritte fe^r beträd^tlic^ 
fein lann. 

®ie SBefd^off en^eit beS ©letfd^ereifeS. 
©ommelgebiet beS ben ©letfd^erftrom fpeifenben ©d^neeS 
er!^ält biefer burd^ ®rud unb molefulore Strafte eine förnigc 
©truftur unb toirb ju girn. SDie ©letfd^erförner finb 
^riftaHinbiblbuen mit unregelmäßigen SöegrenjungSfläd^en 
unb greifen gelenfortig ineinanber; i^re ©röße ift mcift bie 
einer ©rbfe, gegen boS @nbe beS ©iSftromeS l^in nel^men fie 
febod^ meift on SDimenfionen 5 U unb erhalten ben Umfong 
eines 3;aubeneieS, ja fogar einer gauft. ®oS ©letfc^erciS 
jeigt ferner fe^r oft eine beutlid^e ©d|id§tung unb mirb in 
feiner ganzen SluSbe^nung bon größeren unb Heineren Klüften 
unb ©palten burd^jogen. 

5D? ordnen. ®ie bon ben Stolgel^öngen auf ben ©iSftrom 
nieberfollenben ©tein* unb ©d^uttmaffen trägt biefer mit 
fid^ tolobmärtS. 2Ron Bejeid^net biefelben olS SIR ordnen 
unb teilt fie ein in 0 bcrfIdd^enmoränen unb in ©runb* 
mordnen. 
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®ie D6erfIäd^enmoränen teilt man je nad^ i^rer 
fiogc toteberum ein in ©eitenmorftnen unb in SDiittel« 
tn Dränen, gaft jeber ©letfd^er meift ©eitenmorönen, nid^t 
ober aKe meifen ^ittelmorönen auf. Slöä^renb nämlid^ bie 
©eitenmoränen birett buri^ ba§ ^erunterfatten bon ®eftein§s 
ntoffen bon ben 2:alge^ängen beS ©letfd^erS auf benfelben 
entftel^en, iftbieg Bei ben SJiittelmoränen nid§t bergaß; bie^ 
felBen tuerben nur bann geBUbet, menn jmei ©letfd^er fid^ 




Sl66. 45. DfieraorgletJ^er im Serner Cbetlanb, mit ©eiten= unb 
SDHtteimoränen. 



bereinigen unb jufammenftie^en unb bann bie linle ©eiten* 
moräne be§ einen fid^ mit ber redeten ©eitenmoröne beS 
onbern bereinigt, hjoraus bann eine SJiittelmoräne ouf bem 
neuen ®ietfd^er entfielt (StBB. 45). ©e^r biele ©tetfd^er 
9oBen beren jmei, brei, ja nod^ me^r, unb bemnad^ lä^t ftd^ 
ou8 ber Slnjol^t bon äitittelmoränen erlennen, au8 toie biel 
ileineren ®Ietfd§em ober aud^ ®Ietfd^ern jmeiter Drb* 
bu n g , aud^ einfad§e®letfd^er genannt, ein fold^er größerer 
®Ietfd§er ober ®Ietfd§er erfter Drbnung, audB 5 U* 
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fammengcfc^ter ®Ictfd^cr, beflc’^t. ®a ber ©letfd^er 
butd^ feine talabtoärtS gerichtete Seluegung notluenbigerttjeife 

eine ©teile erreidh^o obfi^milät, boS ©letfdh^^' 

enbe, fo fe^tberfelbe an biefer ©teile baS SD^oränenmaterial 
ab, ba§ nur jum 3:etl burdh ©dhmeljhjaffer ber ©letfc^er 
toeiter fortgeführt tulrb, unb fo entftehen bann nteift am 
©letfcherenbe förmlidhe ©dhuttmöKe, bie getoifferma^en baS 
untere @nbe beS ©letfdherS umföumen, unb bie man @nb* 
morönen genannt hat. ©olche ©nbmorönen ftnben mir 
oftmals hentjutage nodh öor, mo löngft leine ®Ietfdher mehr 
eyiftieren, unb baburdh mirb un§ bemiefen, ba§ bie öiletfdhet 
jum SCeil früher eine größere SluSbehnung gehabt hoben alS 
in ber heutigen 3eit. 

®ie ©runbmoränen. ®a§ ©letfchereiS ftellt burdhauS 
feine ebene glödhe bar; ber ©letfdher ift im ©egenteil feiner 
ganjen ßänge unb Söreite nadh bon einem ©hftem bon größeren 
ober Heineren ©polten burdhjogen. Sn biefe ©polten ge= 
roten nun jum Seil ©dhuttmaffen unb ©efteinSftücfe bon ben 
SKoränen, unb bo biefe ©palten oftmolS bie gonje SKädhtigs 
feit beS (SletfdhereifeS burdhfehen, fo gelangen biefe ®efteinS= 
broden an bie untere ©eite beS ®IetfchereifeS bohin, mo baS 
©letfdhereiS bie gelSmoffe, auf ber e§ fidh talabmörtS bemegt, 
berührt, ouf bo§ fogenannte ©letfdherbett. 

Sieben biefen ouf foldhe SBeife ouf baS ©letfdherbett ge= 
rotenen ©efteinSbru^ftüdten fommen nodh bjeitere ouf anbere 
2Irt bohin, nfimlidh burch bo8 ©infdhmeljen in bo8 (£i8. SJJan 
mu§ fidh fofi bie gonge Dberflödhe be8 ®Ietfdher8 unb nidht 
nur ben bon ben SWoränen eingenommenen gläch^nraum mit 
größeren ober fleineren ©efteinSftücEdhen mie beföet benfen. 
Siefelben fdhmelgen im ©letfdhereife ein unb aHmöhlidh burdh 
boSfelbe hinburdh, bi8 fte auf bem ©letfdherbette angelongt 
finb. 3®ifdhen bem ©letfdhereife unb bem ©letfdherbette 
eyiftiert baher eine meift nur giemlidh bünne ©^idht bon 
©(hiamm, ®ru8 unb größeren unb fleineren ©efteinSbrudh* 
ftüden, bie ©runbmoröne. Sa nun ber ©etfdher fidh 
abmärtS bemegt, fo mirb burdh biefe SBemegung unb burdh 




2)ie geotogifc^e Sättgteit beS babolen SSajyerS uf». 93 

ben bon ber barau[ laftenben ©ISmaffc berurfod^ten iBrud 
btefc ©runbmoränc wie eine geile auf ben Raiten gelSboben, 
bent fie aufgelagert ifl, auf baS ®Iefd§er6ett einluirfen. 
©ie toirb baSfelbe ri^en unb fd^rammen, unb 5 Ujar toerben 
biefe Stilen unb ©(^rammen ftetg in ber 9ti(^tung auf 
betn geteboben »erlaufen, in ber bie XalabtoörtSbenjegung 
beS ©letfd^erS erfolgt ift (?l6b. 46). Sticht nur auf folc^e 
SBeife toirlt bie ©runbmoräne auf i^ren Untergrunb ein, 




8bb. 46. 85om ®Ictt«i|ereUe geft^tammte gelfcnobetflät^c im ©letjc^er» 
garten ju Suiem. 



fonbem fie fann auf benfelben aud^ einen in öiel größerem 
SKo^ftaBe erobierenben ®inf(uß augüBen, inbem fie tueidBere 
©efteingfdBidBten getoifferma^en aufpfiügt, ^Bäler ju „U"* 
förmigen fogenannten „ 2; r ö g e n " augarBeitet, gjorbe 
BUbet uff. 

Sllpiner ®Ietf dBertppug unb Snto^beig. 9Kan 
unterfi^eibet ben foeBen gefdBilberten alpinen ©letf^ers 
tppug, ber ficB in allen ^od^geBirgen ber @rbe mieberfinbet, 
Born Snianbcife. Se^tereg Bölt tueit auggebe^nte ipiateaug, 
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fogar gan 5 e Kontinente ((ärönlanb), bte in ble Siegionen be3 
ctolgen ©c^neeS emporreid^en unb eine nur geringe Steigung 
l^rer Dberpc^e bellten, unter feinem melden Selc^entuc^ be« 
graben. ®a8 618 ftrömt ln langfamer 93eU)egung gegen ben 
Slonb ber ^od^ftäd^e unb fenbet melft gletfd^erartlge SluS* 
läufer burd§ ble JJäler bl8 ln8 3Keer l^lneln, »ofelbft beren 
6l8maffen eine ß^itlang nod^ auf bem SBaffer loelter fort* 
bettjegt ioerben, bl§ fie enbtld^ fid^ ln 6l8berge auflöfen 
(falben). ®lefe 6l8berge (ba8 ^JreibelS) ioerben Pon ben 
füblld^ pie^enben ©trömungen erfaßt unb bon benfelben ln 
füblid^erc SBrelten geführt; beim Slbfd^meljen fällt ble 6e= 
ftelnSIaft, mit ber fie bclaben unb bur^fe^t finb, auf ben 
SDleereSboben unb btlbet f)ler größere ober geringere Slbs 
logerungen (2lbb. 47). 6lgentümlld§ Ift ber Umftonb, boß 
ble SnlanbeiSmoffen melft einer Dber^ä^enmoräne entbehren 
unb fold^e nur in ber 9läf)e ber Slunnotafor, geiolffer 
felfiger, über ba8 SnIonbel8 äutoellen ragenber Kuppen, auf* 
toeifen. 2Kan !^at gefunben, baß ble ©d^rneljmaffer einiger 
großer ©letfd^er 6rönlanb8 eine ungeheure ffllenge bon 
©(^lomm ln§ SHeer führen, mogegen ble SKaffen, ble j. S3. 
ble Star l^ren ©letfc^ern entjle^t, gerabeju al8 ein Klnber* 
fpiel erfd^einen, ein Umftanb, ber barauf fd^Iicßen läßt, baß 
im Untergrunbe be8 gröntänbifd^en 3ntanbelfe8 eine ftarle 
SRenge bermltterter gelSmaffen bor^anben fein muß. ©pielen 
ble SnIanbelSmaffen aud^ gegenmärtig feine fo große geo* 
loglf^e Stolle, fo l^at mon bod^ in bergongenen 6pod^en ber 
6rbgefd^ld^te ln ben Stbingerungen ber 3)lIubloIäelt groß* 
artige SBlrfungen ehemaliger SntanbelSmaffen crfannt. 

3)ic 6ntftehung unb ble 6tntcilung ber febimentären 

(Sefteine. 

9lu8 bem SSorgefagten erhellt, baß ble febimentären ®e* 
ftelne foldhe fmb, ble 

entmeber au8 einer toäfferigen Söfung auSgefdhieben (au8* 

Iriftalllfiert) werben, 
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ober qu 8 einem med^onifd^en Stbfo^ beS SBafferS ’^crbors 
gegangen finb. 

Stuc^ bei biefen (Sefteinen ift bie Stnalogie ber gegen* 
»artig nod^ fid^ bilbenben febiraentören gelSarten für bie Se* 
urteilung bon ber ©ntfte^unggtoeife berjenigen au§ frül^eren 
geologifd^en ^ßerioben ma^gebenb. ®ie febimentären ®e* 
fteine enthalten fe^r oft nod§ bie Überrefte berjenigen SEiere 
unb ^fianjen, bie jur Seit il^rer SSilbung in ben ©etoäffern, 
aus benen fie niebergefd^Iagen gelebt l^aben ober in biefe bom 
ßanbe ^er eingefd^mernrnt »erben, bie f^offilien oberSBer* 
fteinerungen. 

SKinerogene ©ebimentärgefteine »erben bie auS 
bloßen Anhäufungen bon SDMneratftoffen beftehenben genannt. 
3Kan unterfd^eibet fold^e med^anifd^en UrfprungS, »ie 
ge»iffe ©anbfteine, SSreccien, Konglomerate unb 
anbere mehr, unb foldhe dhemifdhen UrfprungS, »ie 
9fiogenfteine, Kalftuffe, Anhpbrit, ©teinfalä, ®ipS, 
bie fidh heute alle meift nodh bor unferen Augen bilben uff. 
Auch fletuiffe Iriftallinif^e Duarjfanbfteine, $:on* 
fchiefer, ©dhiefertone uf». gehören jum SEeil hierher. 

^h^togene ©ebimentärgefteine finbburch bieSSer* 
mittlung ber 3:ätigleit beS ^PflanjenlcbenS entftanben. ^ier* 
her gehören bie Kohlengefteine unb bie burch SSermittlung 
ber KoIMgen gebilbeten ©efteine, bie 5JtuIIiporen* unb 
SithothamnienloIIe ber 2:ertiärformation, bie ©pro* 
poreUenloIfe ber alpinen 5^riaS, bie©dhichten bon großer 
SJtäihtigleit bilben, bie ^Paläoporellen* unb Sßermi* 
porellengefteine beS ©ilurS uf». 

3oogene ©efteine »erben burdp bie SSermittelung beS 
2:ierIebenS gebilbet. ®ie Spiere, »eldpe bie SSeranlaffung ber 
SBilbung foldper joogener ©efteine geben, finb meift niebere. 
©0 lönnen »ir mit SRedpt annehmen, ba| ber größte 2:eil 
ber Kalffteine, bie in früheren geologifdpen ?ßerioben }ur 
Ablagerung gelommen finb, burdp tierifche Organismen ge* 
bitbet »urben, felbft »enn »ir heute leine ©pur berfetben 
mehr in ben ©efteinen 5U erfennen bermögen. S)ie jepigen 
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(StruIturöcr’^ältnifTe bfefer gelSorten finb späteren Um* 
Btlbungcn ju berbanfen. @g gibt aber aud§ Oefteine, beren 
©ntftel^ung ouS Sorammifcrenreflen beS^alb au^cr 
ift, meit fic förraHd^ baöon erfüllt, ja oöllig bon i^nen ge* 
bilbet ftnb, fo j. Sö. bie gufuIinofalJe be§ ^arbong, bie 
S'reibemergel ber ^eibe, bie SDZiüoIiben* unb 9tum* 
mulitenlolle beS 3:ettiär8 ufm. 

SBelcbe möd^tigen rtffortigen Ablagerungen bie^oraUen 
^erjufteUen bermoc^ten unb aud^ ^eute nod^ ^erborbringen, bag 
le^rt ung bie ^iftorifd^e Oeologte unb bie ßoologie. äKöd^tige 
SalffteinbUbungen ber Swtaperiobe berbanfen beifpielgmeife 
benfelben i^r ®afein, unb aud^ ju nod^ anberen 3eitcn nahmen 
biefelben in ^ol^em 9Ka§e an ber (Sefteingbilbung teil. 

2)?and^e anbere ©efteine finb burd^ bie 2:ätigfeit ber 
Srpojoen unb ber Sörad^iopoben entftanben, fo bie 
Srpojoenriffebeg 3cdbftcing unb ber oberen ^eibe, bie 
Xerebratelbänfe beg SKufd^etfalfg; bie J^rinoibeen 
^aben bie^rinoibeenfalfe (Srod^itenfolf) gebilbet, bie 
ÜRoHugfen bie Sitorinellenfotfe, bie ©rppl^iten* 
falfe, bie^ippuritenfalfe ufm., bieS23ürmerben@cr* 
pulit; leptere fpielen ^eute nod^, mie ®arh)in nod^getoiefen 
^at, eine gro^e fRoHe bejüglid^ ber ^umugbilbung. ®en 
SBirbeltieren ift bie ©ntfte^ung ber Sonebeb genannten 
Ablagerungen, ber Änod^enbreccien unb ber 'heutigen 
©uanobilbungen uftt). ju berbanfen. 

Die fiagcrungsDcrl^ältniffc ber febimentären ©efteine. 

Die©d^id^tung. ©d^id^tung finbet fid§ in ber fRegel nur 
bei aug SBaffer abgelagerten, aifo bei ©ebimentörgefteinen ; 
jumeilen finb aber aud^ ßabaergüffe mieber^olt übereinanber* 
geffoffen unb bann ebenfattg gefd^id^tet. Die ©d^ic^tung ent* 
fprid^t in ber Siegel aud^ ber Sagerung ber ©efteine, unb 
biefe finb ftetg in ber ©bene i^rer ©d^i^ten, bem ©treid^en 
unb galten, am meiteften berbreitet (Abb. 48). 

©treid^en unb gölten. Atg ©tretd^en bejeid^net 
man bie j^orijontate ©rftreefung einer ©d^id^t, atg gatten 

•' ©eologte. 
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bogcgen ble ftärlftc 9?elgung berfelben gegen ben ^orijont. 
S3eibe Sitc^tungen fielen fenlred^t aufeinonber, unb man er* 
mittelt fie mit ^ilfe eines eigenS 5 U biefem Ion* 

ftruierten SnflrumenteS, beSöerglompaffeS. 

(Sd^ic^tenrei^en nennt man eine gleid^förmige Stuf* 
einanberfolge tion ©d^ic^ten. 

^angenbeS unb SiegenbeS. Sebe ©d^id^t ^at meift 
gemiffe ©teinmaffen, bie ouf i^r lagern, i^t $angenbeS 




3166.48. ©c^ld^ten beä terHüren giqfc^fanbftetna, Sort Earrn, 

ftQnjBflfd&e ©ccQlpett. 



ober aud^ i^r ®ad^ genannt. ®ie unter ber betreff enben 
©d^id^t lagernben ©efteinSmaffen nennt man il^r SiegenbeS 
ober i^re ©o!^Ie. ®ie obere ©renje einer ©d^id§t nennt 
man i^re ®ad|fläd^e, bie untere il^re ©o^Ifläd^e. 

SagerungSberl^ältniffe ber ©d^ic^ten. Serfd^ie* 
bene ©d^i^ten liegen entmeber übereinanber, bonn fprid^t 
man Pon Ubereinanberlagerung ober, menn biefelben 
miteinonber abmed^feln, Pon SBed^fellogerung. Siegen 
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5>te geoloflficf;« IdtiflfeU beä öobofeu SÖQffcrä u(m. 

Ü^ewinanbcrlogcrung berfc^icbener ©cfitAten bfc* 
[eiben jueinonber ^jarallel, |o beflnben fte ftcfi In normaler 
ober gleichförmiger ßogerung ober auch in fonfor! 
bonter Sogernng (2166.49); laufen bie ©chichtfläc6en nicht 
poraffel, fo rebet man bon abnormer, ungleichförmiger 

Slbbilbung^öO 

in aöechfellagerung 

in V ^ ßogerung unb 

ie (Schichten a unb b in abnormer ßogerung 

fr HP r man bon über= 

greifenber ßogerung, menn ein ©chichtenfpftem über 




a tft t^r ^ngrabeb *c ifir aifnenbl«^ itotWen ben ©«testen a unb cleinaclogert ; 
ifl!, ' v‘^ «(eflenbes, x tbre ®a(bftä(^e, y tfire ©ofilftärfie 
ernten a, b «nb c beflnben f„ fonforbanter Saflrnn,g“ 

M onbete 5taü6cn:d,^t (E), „„b obftogenbet 
btnm b,üi°' U’“" *’l' ©tiflemä an 

rortö^taf 'f " b,®" West entoeb« 

A r «»rijontaten gendst 

mno ..f Im aSei:|iiItaiS ju ntfurüngliiben Soge 

frfinfi ^ frühsten ©telTung ber= 

ff oben toorben, fo ift fle überfippt. Ls @nbe, mit bem 
tn geneigteg ©chichtenfpftem an bie ©rboberflöche tritt, 

nennt mon fein 2Iuggehenbeg. 



Digitized by Google 



100 



Giertet 



©d^id^tcnftörungcn. SluS bcm SBorfte’^cnben erhellt, 
ba^ bic ©d^id^tcn ftd^ nid^t immer mel§r in i^rcr urfprüng* 
lid^en ßagcrung bepnbcn, fonbern ba| bcrcn Sogerunggs 
ber|ältnipe biclfad^ gepörtc ftnb. ®tefe ©d^ic^tcnftörungen 




merben burd^ jtoeierlei Umfiänbe unb auf jmcifad^c SBeifc 
l^etöorgerufcn, nömlid^ buxc^ galtungen unb bur^ 
«Spaltungen unb SSertoerfungen. 

Oraltungen. S)ic Urfad^en, meld^e bie g“It«n 9 en bon 
©cblrggfd^id^ten ^erborrufen, ftnb Bei Scfprcd^ung bcr 
Urfad^en beS SSuIlaniSmuS (S. 72) fd^on crttJä^nt morben. 
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^o§ eine ©d^ic^tenfaltc ift, erläutert Beffer olS SBorte bie 
aBBitbung 61. ®tn galtenf^ftem Befte^t au8 einer SÄeiBe 
bon ©c^icBtenauftreiBungen unb ©rp^ungen, ben Sätteln 
berfelBen SlBBilbung. 3h)l[(^en ätoei foic^e 
©ättel fommt eine SKuibe ju liegen, ST in ber SlBBilbung 




«66. 61. A unb AT ©ättel; ST JWutbe; 1 Suftfottel. gjoc^ ^dm. 



Sine SKuIbe nennt man oud^ eine S^nfünate; bie ScfiicBten 
Janen in einer HRuIbe bon Beiben Seiten nac| einer mUtU 

Sottet lann man au* ot§ 
^ntiftinote Bejei^nen; bie Sc^id^ten fotten auf Beiben 
Slugein berfelBen antiftinal ein. SKuß mon fic§ ben 




«bb. 62. ©d^lefe Solte. 
®dm. 



Mbb. 63. 



Slegenbe gölte. 
1 Suftfottel. 



Kod^ ^elm. 



fonrSif?^ f Sortierung ber Sd^id^ten in ber Suft ber= 
n L orÄ fo nennt man benfelBen einen ßuftfattet 

baronfc^Iie^enbe 

fhmm «nterfd^eibet fte^enbe ober 

imh geneigte ober fd^iefc 

Sq? r nber^ängenbe gatten (81BB.62 unb 
ödj. »cibiefen le^teren fann bie ÖBerlippung berSd^id^ten 
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Sicrtct 



fo hJcit ge^en, bo^ bic goltenflügel faft eine l^orijontole Soge 
erhalten, ja fogar, baß ber eine glügel förmlich über ben 
onberen gefc^oben tnitb. Oftmals ift bie obere Umbiegung 
berSöttel, ber ©attellamm, bon ber ©enubation unb ber 




aOD. 54. (Sefnitetc Silefelfc^lefer be8 SJutm, bläforbant »on ber= 
ml[d)en®llbmi 0 cii überlagert, belDfterobe a.Jtiara. SKodi «eSiiie. 



Sermitterung jerftört motben, fo baß nur nod^ bie galten* 
nugel ftegenbleiben unb ein me^r ober meniger entmicfelter 
ßuftfattel entfielet, (AT in Slbbilbung 51 ). (Sinb nun biefe 
Saltenffügel jufammengequetfc^t toorben, fo entfielt eine 
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dgentürnHc^e SagerungSform, bfe fogen. fächerförmige 
©(hichtcnlagerung, bie fich fe^r fchön 5 . SS. in ben Sentral. 
oIpenfinbet.9Kan 

fpricht Qudh Pon 1 — 



fogen. gemun* 
bener goitung. 
ähnlich mie bie 
Haltungen im 
großen, an ®e= 
birgen, Por fid^ 
gehen, finbcn fte 
ouch im fleinen 
unb in geringes 
rem SWa^ftabe in 
einzelnen «S^idh* 
tenlomplejen 
ftatt, bie bann 
gefnicft unb 
gefältelt, auch 
gemunbenfinb, 
toieSlbb.54äeigt. 

f* «nb 93ermerfung. ®iefe Sßorgänge 

flehen oftmatg mit ber galtung in engftem ßufammenhange. 



91D6. 55. Sßerlöerfungeit. A bertlfole, D geneigte 
®enucrfuiig8fpalte; ab unb a' b' ©bnmgp^e. 



Slbb. 56. A Überf^iebung, B gliifellinig, C Sc^tcbtcnffaiicbuitg. 

berfteht man bie SSerfdhiebung jmeier 
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«terler «6t(5nltt. 



f^nittenen ©d^^ten auf einer ©eite berfelBcn gel^oben ober 
gefen!t, ober aud^ feitlic^ gel^oben finb, [o baß nun i^re gort* 
fe^ungen nid^t me^r aneinanberpoffen. ®ine fold^e ©palte 
nennt man eine ®i8loIation8* ober S8ern)erfung8* 
f palte, au(^ ©prungfluft. ®ic ®rö^e ber ftattge^abten 
SRitieauöeränberung nennt man bie ©prungl^ö^e. 5)iefe 
©prung^D^e Pariiert fe!^r. 9)?an lennt SSermerfungen Pon 
nur menigen unb fotc^c Pon Pielen ^unberten Pon 3Ketern. i 
©ine S3ermerfung8fpalte ift entmeber eine Pertilalc ober | 
eine geneigte (2166. 55). ©ine ©egenb ift oftmals Pon | 
einer ganjen 9lei^e Pon SermerfungSfpalten burc^f^nitten, 
bie bann entmeber aneinanber parallel Perlaufen, ober fid^ 
unter ben Perfd^iebenften SBinfeln Ireujen unb fd^neiben. 

Soufen blefeSSermerfungSftetten parallel miteinanber, fo ent* 
fte^en fogen. treppenförmige SSermerfungen (2166. 55 a), ober 
e8 finben Überfc^iebungen ftatt, mobeimonnod^ bieSRit* 
mlrfung eines lateroten ®rucfeS annel^menmu^ (A 2166. 56), 
ober ©inleilungen (B 2166. 56); aud^ ©d^ic^ten* 
ftaud^ungen (C 2ibb. 56) lönnen baburd^ entftel^en. 

Die (Einteilung ber febitnentären (Sefteine nac^ i^rer 

3ufammenfe^ung. ! 

©iSgefteine, aI8 ©letfd^ereiS am 2luf6au ber ©rbrlnbe 
PielPerbreitete ©efteine. 

©ipS unb 2lnbpbrit begleiten faft immer baS fpäter 
no^ ju befpred^enbe ©teinfalj unb finb nid^t meniger (läufig 
auf ber ©rbe Perbreitet als baS le^tere. 2lud^ biefe ©efteine 
lommen in faft allen ©ebimentärbilbungen Por. 

SJaüftein. SRan unterfd^eibet bie ^allfteine entmeber 
nad^ beren geologifd^em 2llter (ffoblenfall, SuwloH) ober 
nad^ ber Solalität, an ber fie tppifd^ Porlommen (^aÜftäbter 
®all, ©oln^ofener ^alf), ober aud^ noc^ ben SSerfteinerungen, 
bie biefelben führen (©rppbitenlalf, ^rinoibeenlalf, Sörod^io* 
pobenlall). Die mefentli(^en Söeftanbteile beS ßalffteinS finb | 
Iriftaflinc SnbiPibuen Pon lo^Ienfaurem ®alf, benen me^r J 
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ober toenfger Duar^, 2:on, ©ifemnlncralien, Söitumen ober 
lonfltge orgonifd^e ©ubftanjen Beigemengt finb unb 216= 
toet^ungen in Äonfiftena unb gorBe Bebingen. man 
tpricBt bo^er bon mergeligem, bituminöfem, liefeligem ^alf= 
ftein u[m. ber ©oltftein rein, fo ifl berfelbe mei^; burcfi 
Beimengungen anberer SKineralien mirb er grou, Broun 
gelb unb fd^morj ufm. gefärbt. 

eine mic^tige öorietät be§ ffoIffteine§ Bilbet ber fogen. 
fornige Äolf ober SKormor, ber meift gonj rein unb 
nur burd^ fe^r tocnige Beimengungen berunreinigt ift, fo 
boB ^rfelBc in fc^öner reiner toeiger fjorbe erfd^eint. Unter 

o c^arafteriftifc^en2tufbau 

öu8 BnJiÜingStomeöen bon S'olait. 

2luc^ bie oolitl^ifd^e ©truftur meift ber ^olfftein mancb= 

biestern Mftein, bon 

erbigem Mfftein ufm. 

®oIomit ift eine ifomorp^e äßifc^ung bon fo^Ienfourem 
Äolfe unb !o|Ienfourer SWagnefio, mobei bie erftgenannte 
©nbftQna im Ubergemid^te ift (54 au 46 ). ®ie ©trultur beS 
®oIomit8 ift beutlic^ friftoHin. 

© rmf ein (Semenge bon 

Sr ff med^felnbern Bcr^äitniffe. 

S i treten borin nod^ onbere SWineroIien ou^ f o bo§ mon 
ouc^ ©ipSmergcI, ©onbmergel ufm. neben SDoIomit= 

^onmergelunterfc^eibet. ©truttur 
tetlg bid^t, teils fc^iefrig (ÜKergelfc^iefer). 3u ben äßergeln 
imut man ouc^ ben ^upferfc^iefer, ein mit fein berteilten 
^Pfererap (^upferüeS unb Bunttupferera) imprägnierter 
.ycergelfd^iefer. ®er ®uono gehört ebenfolls l^ierber unb 
öte onologe ältere BUbung, ber B^oSp^orit, ein ®eftein 
orgonifc^en UrfprungS, fe^r p^oSp^or^oItig. 

Ouorait ift ein ouS fömiger ober oud^ bid^ter Quora= 
mjffe6eftet)enbeS®eflein, boS fic| meift mit älteren rriftotti* 

f ©c^iefergefteinen aufommenfinbet. S t o f o I u m i t 
i^elenffonbftein) mirb ein Duorafd^iefer genannt, beffen 
einaelne Duorateitd^en gelenfortig ineinonber berl^alt finb. 
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aSicvtet 



fo bo§ baS ®eflein baburd^ einen getoiffen ®rab öon 93leg* 
jamlelt erl^ält. ®et Ift befonberS in SSrofUlen 

tierbreltet (Stftredung über 17 ©reitengrabe), fü^rt big* 
njeilen ®oIb unb ift bog SKuttergeftein ber brafUianlfd^en 
®iomanten. 

^iefelfd^iefer ober St)bit, ein burd^ lo^Iige ©ei* 
mengungen bunlel gefärbteg fd^iefrigeg Duarjgefteln, oft 
Oon tueigen Duarjabern burd^jogen. 

^ornftein unb geuerftein, bid^te Duarjtiarietäten, 
bie oft Änotten ober ©d^id^ten im Äallfteln, befonberg ln ber 
meinen treibe bilben. ^ierl^er gel^ören aud§ ber Sie fei* 
finter unb ber Siefeituff, oug ^efelerbe beftel^enbe Duefl* 
oblogcrungen, bie fic§ an Dielen Reißen OueUen finben, fo 
j. ©. an ben ©eifern SfSlonbg. 

®ieSiefeIgur, ber ©olierf^iefer unbSrippel finb 
menlg fefte, aug ben liefeligen ©onjem Don Diatomeen be* 
fte'^enbe ©efteine. 3IIg ^let^erge^örige ©efteine lönnen füg* 
lid^ nod^ ongefe^en merben: ber £)poI, ber SJZenilit^, 
nmorpl^e OuaräDorietäten, unb ber Sld^ot, eine ©erblnbung 
Don Sarneol unb G^alcebon unb anberen ©arletöten Don 
Slefelföure; fie ne’^men jebod^ nur in fe^r untergeorbneter 
SBelfe am ^ufbou ber feften ©rbrlnbe teil. 

gemer gehören l^ierl^er getolffe ©ifen* unb SOtangon* 
erje, biejumellen felbftönbige ©^id^ten unbSoger jmlfd^en 
anberen ©eflelnen bilben unb jmelfellog feblmentören Ur* 
fprunggfinb (©oteifenftein, ©rauneifenftein. Sollen* 
elfenftein, oueb black band genannt, ©pateifen* 
fteln, ©pbörofiberit ober SEoneifenftein, ©tagnet* 
elfenftein, ©o^nerj, ©ofeneifenerj unb ©eeerj, 
©tangonerj). 

Soblengefteine. ©rop^it, bigmeilen Soger gmlfd^en 
IrlftoIIlnif^en ©dbiefern bllbenb, au^ felbfiänbig ouftretenb 
aIg©ropbitfdbiefer. Slntbrojlt,bitumenfrele©telnIobIc; 
audb ©lonjfoble genannt. Derbrennt o^ne ©aud^ unb o^ne 
©erueb- ©^maräloble ober ©teinlobic, nur menig 
©itumen entbaltenb. ©rounloble, bltumenreldbe So^Ie Don 
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braunem ?PuIber. ®a^ln gcl^ört ber ßignlt, ble Plätters 
Io§Ie, blc ^Papicrlo^Ie, bic SKoorfo^Ic, ber 2:orf, 
ein ftIjigeS, erbigeS ober bid^teS Aggregat l^alb jerje^ter 
^ftanjenteUe. 

8 l|p]^alt ober ©rbped^, relneS SBitumen. ßrböl, 
Petroleum, SJiap^tl^Q finben fid^ jumeUen pffig ätoi?c^en 
©efteinen, ober burd^brlngen biefelben alS bttuminöfc ©ubs 
ftonjen. 

Konglomerate. SBe^üglid^ ber ©trulturPerljältniffe ber 
Konglomerate fei ^Icr auf ©eite 23 Permiefen. ®a§ SÖinbe* 
mittel, baS bie cinjelncn 9tolIftücfe berlittet, fnnn entmeber 
liefeliger ober lolliger S^otur fein. Sefte^en bie Konglos 
merate nur au§ einer ©orte ©eftein, fo fprid^t man Pon 
monogenen, befleißen biefelben auS mel^reren Slrten Pon 
©efteinen, fo fpri^tman i^ingegen Pon poipgenen Konglo* 
meraten. 3« Konglomeroten gehören auep bie ©rous 
moden, bunlelgefärbtc ©efteine, ou 8 ©türfen Pon Ouorj, 
Kiefelfdpiefer, 2 !onfdpiefer, gdbfpats unb ©limmerteilcpen, bie 
oftmolS fepiefrig ftruiert finb (©roumorfenfdpiefer), ge= 
bllbet. ®iefc@roumaden finb in ber polöo^oifdpen gormationS* 
gruppe fepr Perbreitet, meSpolb mon audp ba§ ©ilur* unb 
®ePonfpftem früher al 8 ©raumadenperiobe bejeidpnet 
^ot. Gin tertiäres Konglomerat ift bie 9tagelflup, ein 
onbereS ber ifjubblngftein ber Gnglänber. 

Sreccien. Sludp bie ©trultur biefer 2Irt Pon ©eftein ift 
fd§on früher erläutert morben (©eite 23). Gine ber interef= 
fanteften SBreccien ift baS fogenannte Sonebeb, eine in ber 
$!ria 8 Porlommenbe, foft nur ouS Knodpenfragmenten, Kopro* 
litpen ufm. beftepenbe Sreccie. ©emiffe Sreccien an ben 
©renjen Pon GruptiPgefteinen mit febimentären Silbungen 
ober entftanben burdp bie gegenfeitige Sieibung jmeicr 
©d^idpteniompleye nennt mon IfteibungSbreccien. 

© a n b ft e i n. S)a 8 ben ©onbftein in erfter Sinie 5 U* 
fammenfepenbe SRinerol ift Duorj in jiemlicp Ileinen Körnern. 
®o 8 Sinbemittel biefeS Icpteren ift, mie bei ben Konglo* 
meraten unb ben Sreccien, entmeber ein lalfigeS ober 
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®levter ÄSJe^nlft. 



ein fiefeligeS, oftmals aud^ ein tonigeS. äi^an fpric^t Pon 
mergeligem, tonigem, Üefcligem ©anbfteln, eifcn? 
fd^üffigem ©anbflein (burd§ beigcmengteS (Sifenojljb) ufm. 
®em ©anbftein finb fe^t oft gemiffe atjefforifd^e Söcftonbs 
teile, menn anbetS man öon folgen l^ier rebcn fann, bei* 
gemengt, fo 5 . 93. gemiffe @tje, Sleiglan 5 , Äupfererj ufm. 
S)ie garbe ber ©anbfteine ift äu^crft öerfd^ieben, mei§, gelb, 
rot, broun, grün ufm., je na^ ber gärbung beS oftmals burd^ 
öerfd^iebene ©toffe Perfd^ieben gefärbten 93inbcmittetS. 93ei 
ben ©anbfteinen unterfd^eibet man nad^ i^rer Sagerung Pielc 
StiterSParietätcn, mlc j. 93. Siertiärfanbfteln, Sreibcs 
ober Ouaberfanbftcin, 93untfanb= 

ft ein ufm. Slrfofe nennt man ein fanbfteinartigeS, Piel 
gelbfpat unb ©Ummer cnt^altenbeS ©ebilbc. 

2 :onfd^iefcr. ®unfle ©efteine, malroflopifd^ bid^t er« 
fd^einenb, auS feinjerriebenerSRaffe älterer©efteinebefte!^cnb, 
mie bie milroffopifd^e SInalpfe ergibt. 9US atjefforifd^er 
©emcngteil lommt fe>^r l^äufig ber 9lutit barin Por. ^uSs 
gejeid^nete ©d^ieferftrultur. ©ro^c 9Kenge Pon 93arictäten, 
barunter !J)a^s unb 3:afclfd^tefer, ©riffclf(^icfer, 
SBe^fd^iefer, Stlaunfd^iefer ufm. Unter ©d^iefcrton 
Perftei)t man einen an 3;on fe^r rcid^en 2:onfd^iefcr. 93itumen* 
reid^e 3:onfd^iefer nennt man 95ranbfd^iefcr. 

Kaolin. 3 etfefe“ngSprobuft felbfpatfü^renber ©efteine; 
mit biefen PergefeEf^aftet Porlommenb. SBafferl^altigeS 2:on* 
crbefilifat. S)ic Pon fremben 93eimengungen freie ©ubftanj 
nennt man aud^ Kaolinit. ®er Kaolin (refp. Kaolinit) ift 
baS ERaterial jur ^ßorjeflanfabrUation. 

Son. ©tarl bur^ mand^erlei 93eimengungen Perun* 
reinigter Jfaolin. ^ier^er gehört aud^ ber Se^m unb teil* 
meife ber So in bem ftd^ fe^r Piel fo^Icnfaurer S'alf finbet 
(fie^e l^ier aud^ ben fünften Stbfd^nitt, äolif^e ©efteine). 

®er Saterit, ein in ben feud^ten unb nieberfc^IagSrei^en 
©ebieten ber Biropen auS ber ßerfe^ung Pon triftalUnifd^en 
©efteinen fi^ bilbenbeS le^migeS, fel^r eifenretd^eS unb rotge* 
förbteS ©cftein, ift bereits auf ©eite 80 unb 8 1 ermähnt morbcn. 
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(ScröIIe, ©efd^iebc unb @anb finb ®iitge, bic 
bon fcIBft crflären. Orofec ©eft^icbe, bic ba^in, too 
fie borlommen, burd§ ©letft^cr ober eiSbcrgc gebracht 
irotben finb, nennt man Sinbiing§blö(fc ober erratifd^c 
®Iö(fc. 

^oloibgcflcinc. ®oS ©teinfalj (®§Iornatrium) in 
SScrbinbung anberer, bertoonbter 2«incralien, atö (J^Ior* 
magncfium, ©l^Iorlalium unb ©l^Iorlaljium, fpicit 
eine betrfid^tlic^e geologifc^c 9toIIc. ®o8 ©teinfalj finbct 
fidb in ben meiften ©ebimentärbUbungen unferer @rbe unb 
entfielet nod^ l^cutc. @S fommt getoö^nlid^ in ber gorm bon 
unregelmäßigen fiodfförmigen ©Übungen, fcitener in reget 
mäßigen ©d^id^ten 5 h)ifcßcn onbcrcn febimentären ©eficinen 
bor, in ber 9?egei jmifd^cn tonigcn , fanbigcn ober fälligen 
SelSartcn, faftftetg mit®ipj8 unb Sinl^pbrit berbunben; aucß 
fd^eintfein ©orfommen bur^aug nid^t auf beflimmte©ilbungäs 
periobcnbefd^ränft5U fein, ©gßnbet fid^oberin jcber cin5clnen 
©rbgcgenb getoöl^nlid^ nur in beftimmten Siblogerungcn, fo 
im Oebietc ber ®arpat|en bei SBicIic 5 fas©jigctl^ ufm. jtoift^cn 
miojänen ©Qnbflcincn, in ©panicn (ßarbono) unb in Sllgerien 
tool^rfd^cinlid^ jmifdbcn ^eibebilbungen, in ®eutfd^Ianb unb 
im SUpengcbiet l^auptfäd^Iid^ in ber SrioS unb im ©crm, im 
9lußlanb in ijjerm, in 9iorbamerifa audb in fUurifd^en 2lb= 
logerungen. 2Kan fann bie Sfnioefenl^cit bon unterirbifd^en 
©teinfaijmaffcn ouS gcloiffen Umftänben an ber ©rbobcr® 
ßäd^e bcrmuten, fo auS faljl^altigen Duellen, ouS ber Sin« 
loefenl^cit bon ©aljpfianäcn, oug bem ©orfommen bon ®ip§ 
unb aus lofalen ©obenfenfungen, fog. @rb fällen. S)iefe 
©rbfällc finb trid^terförmige ©obenfenfungen, meift bas 
bur(^ entftanben, baß mäd^tige untcrirbifd^e ©teinfaljablages 
rungen naeß unb nad^ auSgeioafd^en morben finb unb bic 
baburd^ bemirften ^o^Iräume jufammenbrad^en. ®o8 3«= 
fammenfiurjen berartiger, cßcmalS bon ©olj ober anberen 
©efteinen auSgefüttten ^ol^Iräumc im (Srbinnern fann ®rbs 
erfd^üttcrungen jur golgc l^abcn (©infturjerbbeben), fo ber 
©infturj ber abgebouten ©lodfc im ^rugfc^oc^t ju Königs* 
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^ütte in Dberfd^Icfien, bie ©influrjerbbcben auf bcr Snfei 
^eleba bei fRogufo in bcn Sorten 1822 big 1826 uff. 

aRäd^tiglcit ber ©tcinfoljlager. ®ic ©teinfaijiager 
erteilen oftmatS eine große 3Räcßtigfeit, bie mand^ntal mit 
i^rer horizontalen Sßerbreitung in gar feinem SSerhältniffe 
fteht. @0 ift baS ©teinfalzlager bon SBieliczfa über 100 m 
mfießtig, bagfenige bei ©taßfnrt fogar meit über 300 m. 

®ie ©teinfalätager unferer @rbe finb in mehr ober 
meniger abgefdhloffenen SOieeregbudhten ober in großen 
Sinnenfeen gebilbet morben, unb jmar burdh bic allmählich^ 
SSerbunftung beg SBafferg, hjobel bie in bemfclben enthaltenen 
©alje bann nadh ber IReihenfotge ihrer Sögtießfeit nieber« 
gefdhlagen merben mußten. SWeertoaffer finb nun be* 
fonberg fchtuefelfourer ®olf unb fchtoefelfonre SRognefio 
fotoie Ghlomatrium ober ßodhfalj in gelößem 3uftanbe bor* 
hanben, boneben noch etliche anbere ©ulfote unb ©hloribc, 
^arbonote, 5ßho8phote ufbJ- ®ie ©alzgemenge beg 2Reer= 
mofferg beträgt nadh ^rojenten: 



ffo^folj (ehlomotrium) 78,32 g 

©hlotttiagnefium 9,44 „ 

Sitterfolj (SRagnefiumfulfat) 6,40 „ 

©ipg (^alziumfulfot) 3,94 „ 

ehlorfalium 1,69 „ 



SSerfchiebencg, olg ©rommognefium, 

^iefeterbe, ßolziumbifarbonat, uff. . 0,21 „ 

Bufommen: 100,00 g 

®er burdhfdhnittli^e ©oljgeholt beg äReermafferg beläuft 
fidh ouf 3,6 ^ßrojent. 

S33enn nun bag SBaffer eineg SReeregbecteng, hjorin ein 
folcher SBerbunftunggprozeß bor fidh fdhhiefelfouren Salf 
enthielt, fo mußte fidh SSerbinbung, toeil fte fehlerer 
löglidh tfi bis bag ©teinfolj, bor biefem le^teren augfeheiben; 
bonn erft erfolgte ber Slbfa^ beg ©hiotnatriumg. ®oher 
lommt eg, boß meift (älpg ober Slnhhl>tÜ bog Siegenbe ber 
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(StelnfaljtoQcr 6Uben. ^örte nac^ bem S'Jicbcrfd^Iagc beg 
©teinjotjcS bicjcr SScrbunflungSproje^ auf unb erlieft ouS 
itgenb welchem ®runbc baS SKecreSbedfen neue öon 

©eenjQffer unb erfolgte bann toieberum ein Slbfd^Iu^ be§= 
felben, fo toieber^olte fid^ bet eben gefc^ilberte Vorgang. 
©0 ift e8 5 U ertiären, ba^ man an öielen ©teinfaljtagers 
ftätten bag Siuftreten bon 3'oifd^enlagen öon ®ipg unb §tns 
^pbrit jmlfd^en ben ©teinfaljfd^ic^ten beobad^ten lann. @g 
^ängt bon ber 2:iefe beg betreffenden SDZeeregbedEeng ob, ob 
ber fd^mefelfaute ßolt fid^ in toafferfreiem 
Sln^pbrit, ober in moff erzhaltigem, olg ®ipg, niebcrfchlägt. 
Um änhpbrit aug feiner Söfung ougfdheiben ju laffen, bebarf 
eg größerer Xiefe, etmo 107 m, gicidh einem ®rudC bon 
10 Sttmofphären. 

STbraumfalje nennt man gemiffe ©alje, mie 
©hiormagnefium, fdhtnefelfaureg Sfali ufm., meldhe bic ©teins 
faijiogerftätten meift begleiten unb über bem ©teinfaij felbft 
niebergefchlagen morben ftnb. (©ie^e hier ben Slbfchnitt 
über bie paläojogifdhc ^ro, permifdheg ©pftem). ®iefelben 
finb leidster löglieh alg bag ©teinfotj, wegholb biefelben erft 
nodh Slbfa^ beg ©teinfaljeg auglriftaHifieren fonnten. 



2)ag Snbjiel oder geologtfthen IBirhingen beg babofen SS^afferg 
ift bemnath ein forttoäbrenbec iRiDedierunggprojep. 93on ben ber^ 
borragenben iRegüinen ber feften (Srbfrufle teetben nnbauernb 
Teile abgefthibemnjt nnb in ben SBertlcfungen lieber abgelagert. 
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günfter 



^fünfter Slbj(^nttt. 

Die geoIogif(^c Dätigfeit ber fiuftftrömungen 
unb bie (Entfte^ung ber öolifd^en ®e[teine. 



®{c gcotogtfc^e Jätlglcit bex SBinbc ift eine fel^r ntannigs 
fad^e. <So h)lrb oftmoIS lorfereS üul!anifd§e§ SluShJurfgs 
ntoterial bei bullanifd^en SluSbrüd^en öon ben S33inben mit 
fortgefü^rt, unb eS entfielen bonn 2:uff* unb 8l[c^ena6Iages 
rungcn an bon ben SrubtionSftellen meit entfernten Orten, 
mie man genau nac^meifen fann. 

@inc anbere ©tfd^einung, bie burd^ bie SBinbe l^erbor* 
gebrad^t mirb, ift bie SBilbung ber ®ünen (glugfanb), 
mächtiger ©onbmäCie an ben Ufern beS 3Keere§, bie bon bem 
burd^ bie SEßinbe lanbeinmörtS fortgetragenen, am SReereS* 
ftranbe lagemben ©anbe gebitbet merben, unb bie immer 
me^r lanbeinmärtS manbem, menn fid^ benfeiben nid^t für 
fie unüberminblid^e ^inberniffe, mie bid^te SBöIber, ^ö^en« 
jüge ufm., in ben SBeg ftetten. ®iefe 35ünenbilbung mirlt 
oftmals ber^eerenb ; man lennt ganjeDrtfd^aften, SGBälber ufm., 
bie in l^iftorifd^er öom glugfonbe berfd^üttet morben 
finb (?lbb. 6 7). ^^nlid^e Srfd^einungen mieber^olen fid^ aud^ 
in ben großen ©anbmüften im Snnem SlfienS unb SlfrilaS. 
81ud^ l^ier manbert bey ©anb ber SBüfte immer nod^ bor« 
mörtS, frü:^er fultibierte unb bemo^nte ©egenben bermüftenb 
unb mit ©anbmaffen bebedtenb. 

@ine öuberft intereffante ©rfd^einung, beren ©ntftel^ung 
burd^ bie SBinbe beranket morben ift unb nod^ mirb, ift bie 
Söilbung eines jum Sö^ gehörigen ©efteinSmaterialS in 
(S^ina, baS bafelbft bon großer 9Räd^tigIeit ift unb große 
gläd^enräume beberft. ®er ©taub mirb bon ben SBinben 
ou8 Bentralafien l^inmeggetragen unb im Dften biefeS SBelt« 
teils mieber abgefeßt, ein Sßorgang, ber in fo großem 2Raß= 
ftabe erfolgen muß, baß burc^ bie SRaffe biefeS abgefefeten 
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©tauBcS gro^c unb tiefe Später auSgefüttt toorben ftnb. ®ie 
Sluffd^id^tung bfefet geJualtigen ©toubmaffen ioirb burd^ ben 
Umftanb, ba^ in jenen (Segenben nur fel)r hienig Sftegengüffe 
ftottfinben, biefelben bon ben Qtmofp'^ärifd^en 9Meberfd^Iägen 
alfo nur in fe^r geringer 3Kenge hjieber fortgefü^rt Serben, 
nod^ U)efentlic| beförbert. 2iud^ für getoiffe beutfd^e S3or= 
lommniffe bon Sö^ nimmt man l^eutjutage eine äoüfc^e (Snts 
fte^ung an. (@ie^e l^ier ben Slbfd^nitt über bie fänojoifd^e %o, 
baS quartäre ©Aftern.) 




Stbb. 67. ®üne bei SBScnnlngftebt nuf bet Snfcl @bU. 



3n ben S33üftenlänbem übt ber mit feinen ©anbteiic^en 
beiabene SBinb eine me^enbe unb fd^ieifenbe, baburd^ aber 
im Saufe ber 3cit jerftörenbe Ginmirlung auf baS ©eftein 
au8, bie ©anblorrafion, ober aber er fü^rt bie bers 
toitterten unb leidet öom ©cftein loSjutrennenben Üeild^en 
ber geiSarten mit fid^ fort unb betätigt fid^ baburd^ ebenfottS 
als 5erftörenber gaftor. 2J?an bejeid^net biefe le^tere 2^ätigs 
!eit ber Suftftrömungen alS Deflation. 

©eologic. 8 
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(£tncr lorrobicrenbcn 9lrbeit beS mU ©anbpartlMd^en 
belobenen SBMnbcS, bem @ a n b f H f f , ift audb ble ©ntftel^ung 
ber in ben quartären 93Ubungcn wett öerbreitcten Kantens 
gerölle (liretfanter) äuäujd^relben. 

®urc^ bte ßuftftrömungen juiammengetrogene Slblage* 
rungen [tnb nad^ neueren Slnfc^auungen au^ gctuiffe mäd^tige 
©efteinStompIeje beS triofflfd^en ©pftemiS (im ©untfanbftein 
unb S'euper ber germanifd^en ^irioS). {@ie()e ben Slbfd^nitt 
über bte me(oäoi|d^e Stra, triaffijd^eS ©pftem.) 



®ed)(tcr 9lbfd()nitt. 

Der 33ul!ant5mu5 im weiteren Sinne: §ebungen 
unb Senfungen ber (Erboberflä^e, ©ebirgs= 
bilbung unb ©rbbeben. 



3um SSuIIaniSmuS im weiteren ©inne gel^oren 
bie Hebungen unb ©enfungen ber ©rboberfläd^e, 
bie ©ebirgSbilbung unb bie ©rbbeben. 

Hebungen unb Scnlungen ber (Erboberflai^c. 

®robe ^ompleye unseres ©rbboKS ™ SSerloufe 
ber geologifd^en $erioben bolb Hebungen, halb ©eniungen 
erlitten, ba ja ble Dberfläd^engeftoltung unfereS 5ßIoneten 
einem ftänbigen SBed^fel unterworfen ift. S)iefe SBanblungen 
geben jumeift longfam Por fidb unb hoben bisweilen 51onen 
ju ihrer SöoUenbung gebroudht, wie bie ©rbgefdhidhte bewelft. 

ähnliche ©rfdhelnungen auS ben jungften ©ntwidflungSs 
phnfen unferer ^be unb au8 ber (Segenwart bejeugen bie 
auf höheren ©teilen beS SanbeS Porhanbenen SKeereSs 
ablagerungen, bie ©tranblinien fowleble3:ertaffen, 
bie folgenbermaben entftonben finb, refp. nodh entftehen: 
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SBcnn baS iO?eer längere an gelfen branbet, jo toäfd^t 
c8 auf benfelben horizontale gurdhen au§. 2)lefe ©rfihcinungen, 
bie heutzutage oftmals an gehobenen Orten beS SonbeS zu 
beobachten finb, ftnben fidh meift nii^t paraßel bem 9Keere8= 
fpicgei, fonbem biSmeilen ganz ungleichmä^igermeife, morauS 
man bann auf ungleichmäßige Hebung gefchloffcn hat. ©tranbs 
linien mit OeröIIen fann man in ©h^^® 5 U einer ^öhe 
Pon 4B0m, in 9?ortnegen, in 9?eufeelanb unb noch an öielen 
anberen fünften unferer 6rbe beobadhten. @in unb baS* 
felbe Sanb zeigt PielmalS an berfdhiebenen ©teflen §ebungS* 
unb ©enfungSerfdheinungen. 

derartige ^ebungS* unb ©enlungSphänomene merben alS 
fälulare bezeichnet, imiSegenfah zu ben inftantanen, bie 
PielieiCht gar ni^t im großen Port ommen. ® iefelben ftehen meift 
in fehr innigem ßufammenhong mit PuIIanifChen ©ruptioneu 
ober mit ©tbbeben, gehören olfo zum SßulfaniSmuS im 
engeren ©inne. 

®le grage, ob alle ©entungen unb Hebungen unferer 
StboberfiäChe auf ben SSuIfaniSmuS im engeren unb »eiteren 
©inne zurücfzuführen feien ober niCht, ift zurzeit »ieber 
brennenb getporben, inbem eine fchon früher einmal aufs 
getaufte Slnfcßauung in ben SSorbergrunb getreten ift, na^ 
ber ni^t eine Ünbeftänbigleit ber Sithofphäre felbft, fonbem 
ein ©Chmonfen beS 9KeereSfpiegeiS bie UrfoChe biefer SScr* 
änberungen in ber DberfiäChengeftaltung ber @rbe märe. 
Sine neuere StnfiCht zur ©rfiämng biefer ©rfCheinungen 
gipfelt barin, baß bie Srbfefte unter ben ozeanifCEfen ®epref* 
fionen biChter ift als unter ben fontinentalen ©rhcbungen, 
mie bie ©dhmererneffungen bemiefcn hoben. ®ie fChmereren 
unb bie leichteren ©(hoffen hoben nun boS 58eftreben, ßch 
ouf ber mogmatif^en Unterlage baS ©leichgemicht zu holten. 
®o aber bie fontinentalen, alfo bie leichteren ©choffen be* 
ftänbig eine Slbtragung ihrer SKaffe, bie ozeanifChen hingegen 
eine bauernbeßunahme erfahren,fo merbenbie erfteren empor« 
getrieben, unb bie leßteren finfen ein. SOtan bezeichnet biefe Pon 
ben amerilonifChen (Geologen auSgeboute Sehre als S f o ft o f i e. 

8 * 
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6e(^ftei Hbld^nUt. 



Die ©cbtrgsbllbung. 

®er ®runb unb bie Urfod^cn ber OcbirgS* 
bübung ftttb in ber Slbtübtung beS Srbinncm ju fud^en, 
unb in bent Seftreben ber feftcn Gtbrinbe, fi^ bcm infolge 
feiner SIbfüblung fic^ Oerfleinemben unb fi^ jufamntens 
äiebcnben ©rbfem onjupoffen. ®ob biefe SSorgänge ein 
Verreiben unb eine 3ufommenftau(bung unb goltung ber 
©rblrufte jur golge hoben müffen, boS mürbe bereits früher 
(dritter Slbf^nitt, ®ie Urfa^en beS SSulfaniSmuS, 72) 
betont. SBenn nun bie eine ©choHe gegenüber ihren benodh* 
horten ihr 9?ioeou berSnbert, olfo j. 93. hinobfinü, fo entfteht 
ein 93ru(h. ®iefenigen Schotten, bie bo8 urfprünglid^e 
SRibeou beibeholten hoben, ragen nun über bie obgefunlene 
SdhoIIe empor, unb längs ber 95ru(hlinie entfteht bonn 
ein 95ruchgebirge. 

S)ie 93rudE|gebirge lönnen entmeber nur on ber einen 
©eite ber im 9Mbeou gebliebenen ©chotte jum StuSbrud 
fommen, unb jmar oIS einfeitigeS 93ruchgebirge, ober 
Qudh beiberfeitig on berfelben, inbem oudh ouf ber onbem 
©eite ber ftehengebüebenen Schotte ein 93ruch erfolgt. 3»” 
le^teren gotte nennt man bie im urfprüngüchen ^ibeau bes 
finblidhe Schotte einen $orft unb boS ©ebirge ein ^orft* 
gebirge. ©init gmif^en 5 toei^orften mieberum eincSd^otte 
in bie Siefe, fo entfteht eine ©robenberfenlung. ©in 
fdhöneS 93eifpiel hictfür ift baS obere ftetten 

S^morjmalb unb 93ogefen bie $orfte bor unb baS Sihcins 
toi bie ©robenberfenlung. Stuf ber meftlidhen SIbbochung 
ber 93ogefen unb auf ber öftliihen beS ©chmorätoalbeS ber« 
laufen eine ttieihe treppenförmig ongeorbneter SBrüche, fo* 
genannte ©taffelbrüche (treppenförmige 93em)erfungen, 
Sibb. 66a, ©eite 103). 9?eben ben 93ruchgebirgen fennt man 
noch galten* ober ^Kettengebirge, ©in guteS 93ci* 
fpiel bofür ift boS ^u^ogebirge. 2)oSfeIbe ift etma 320 km 
long unb befteht auS einer ttieihe bon etma jehn biS jmölf 
betten, bie porottet nebeneinonber h^rlaufen unb auS einer 
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größeren Stnso^I 
galten, etwa 160, 
äufammengefe^tfinb. 

S)q 8 5ßroflt burd^ 
ben rtefttic^en ^ura 
(3166. 58) tnirb ba§ 

6effer olS SBorte er* 
läutern. ®{e 5npen 
(2166. 59) ftellen ein 
Jotnplijierter ge6au* 
teS ®cttenge6irgc 
bar, 6ei beffen 93«* 
bung bie faltenbe 
Äraft intenftPer ge* 
loirft !§a6en muß al§ 
toieä.93.6eiber93«* 
bung beS Furage* 

6trge§, mie auS bem 
llmftanbc l^eröor* 
ge^t,baß biegalten* 

6ilbung im 8llpen* 
gebirge eine Piel 
größere ift unb nud^ 
äugleic^ Piel tiefer 
liegenbe ©d^ii^ten, 
bie fogenanntcn Iri* 
ftaHinifd^en ©d^iefer, 
mit in 93etrad^t ge* 
jogen morben finb, 
mag im Surage6irge 
nic^t ber ga« ift. 

®er 93au ber 
goltengebirge ift 
uid^t immer ein reget 
mäßiger; mir finben meift, baß berfel6e infofern ein cinfeitiger 
t[t» als bie galten nad^ ber ©eite l^in, bon ber bie ftauenbe 
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©elfter 



^roft fam, ftetS ^ö^cr unb fteller 5 U fein pfiegcn unb fid^ 
na^ bet onbern ©eite ’^in ollmä^Iid^ berflad^en, tnobei fe^t 
oft ©prüngc umb SSertoerfungen im ®ebirge, unb 5 njar 
mcift fenlred^t ju bet ©trcic^ri^tung bet galten, entfte^en. 

oud^ SSertocrfungen paroflel bet ©treid^ric^tung beS 
(SebirgeS finb nid^t feiten. SSejüglic^ bet Erläuterung ber 
te^nifc^en ^uSbrüdie mu^ ^ier auf ben Slbfd^nitt über bie 
Sagerunggforinen ber (Sefteine Petmiefen hierben. Eg lommt 
fe^t ^äuufig Por, ba|, menn foId§c galten bei i^rer SBilbung 
auf ältere, SBiberftanb leiftenbe EebirgSmaffen treffen, fie 
an benfelben gcftaut roerben unb jum ^luSmeid^en genötigt 
finb, toie 5 . 93. bie eine norböftlid^e ©treid^ridf)tung befi^enben 
galten be§ Suwfle&itgeg fic^ an ben ^orften beS ©(^marj* 
ttjalbeg unb ber 9Sogefen geflaut ^aben, benfelben l^aben augs 
meinen müffen, Pon i^rer urfprünglid^en 9iid^tung abgelentt 
hjotben finb unb eine meflöftlid^e fWic^tung anna^men. 

95ci biefem l^orijontalen unb eben gefd^ilberten Sufonimen* 
f(^ubc, ber bie 93ilbung Pon Eebirgcn jur golge ^ot, 
tperben felbftPcrftänblid^, mie fd^on oben ongebeutet tourbe, 
on ben ©teilen ber größten ©pannung ©palten unb Klüfte 
entfielen, mit benen allerlei Pulfanifd^e unb anbere Er* 
fd^einungen in 93erbinbung fielen lönncn, fo j. 93. Erbbeben, 
ülugtritt Pulfanifc^er Eefteingmaffen, Silbung Pon Erj* 
gängen ufm. Eg liegt auf bet ^anb, ba^ bic eigentlid^e 
Eeftaltung ber Eebirgc, fo mie fie ung ^eutjutage Porliegt, 
nid^t ottein ber gebirggbilbenben S'raft, fonbcm aud^ ber 
erobierenben Sätigicit beg 9Bofferg (fie^e ben 9 Ibfd§nitt über 
bie med^anifd^e 3:ätig!eit beg 933afferg) äujufd^reibcn ift. 

3)ic 9tlpenüberfaltung. ®ie goltung ber Ecbirgg* 
moffen ift eine Pon gcttjoltigen ©d^i^tenPerfd^iebungen bc* 
gleitete Erfd^einung gemefen, unb bie neueften Unterfuc^ungen 
über biefc 93orgänge, cineg ber gegenmärtig om meiften im 
9Sorbergrunb fte^enben iJJrobleme ber Eeologie, ^aben ge* 
geigt, ba§ biefc in Piel intenfiPerem unb großartigerem 2Raß* 
ftabe erfolgt finb, alg mon früher nur ju ol^nen toagte. Eonge 
Eebirggteile finb bei ber goltung übetcinonbergef^obcn, Pon 
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i^ten gunbomentcn, ben „SBurjcIn", loggerifjen unb Diele 
ßtlometer tocit über onberc gefaltete Partien fortgefc^Ieppt 
hjotben, fo ba§ fie ^eutjutage tDurjellofe galtenjüge 
(nappes de recouvrement ber franjöfifd)en ©eologen) bars 
fteUen. ©o finb belfplelStoeife bie faöopijc^en SUpen am 
©Übufer beS ®enfcr ©eeS, bic 5öerge beS d§ablai8 unb bie 
©ebirgSteile ber fd^meljerifdien (unb bielfad) mopi aiid^ ber 
beutfc^söfterreti^ifd^en) SSoralpen folc^c murjellofe gö^tcus 
jügc, übergefaltctc ©d^ubmaffen, ba8 ©äntiSgebirge 
in ber ^torbfd^mei^ ebenfo, uff. ®ie Se^re, bie auf (Srunb 
biefer ^^atfa^en bejügli^ ber SSilbung beS SltpengebirgeS 
aufgefteOt morben ift, fü^rt ben 9tamen ber ?Upens 
Überfaltung. 

Unter SKaffibS (aud^ IRumpfgebirge) berfte^en mir 
filtere Faltengebirge, bei benen bie 2)enubation unb S3ers 
mitterung fd()on fo toeit fortgefd^ritten ift, ba^ bie älteren 
Jetlc beS (SebirgeS unb bie biefe burdlifepenben ©ruptib* 
gefteine blo^gelegt morben finb. ®ie über ber ©rboberflfid^e 
befinblii^en 3:eilc ber Falten finb megrafiert morben, 
teils burd^ bie SSertoitterung unb bie®enubation, teils burd^ 
bie löranbungSttJogen mfi^renb ber 9?ibeauberfinberungen, 
benen biefe Foltcnteile auSgefept mären. ®aburcp mürben 
oft förmlid^c ipiateauflöd^en gefd^offen, mie j. S. bie böl^mifd^e 
^oc^ebenc unb baS rpelnifcpc ©d^iefergebirge. 

®ic SKögltc^Iett ber Faltung bon ©cfteinSs 
fd^id^ten ^at $eim boburdl) ju erllären berfudfit, ba§ 
fteine unter ^ofem ®rude, ber ja bei fold^em porijontalen 
Sufammcnfd^ube felbftberftänblicp borponben fein mu§, ge= 
rniffermo^en mieber plaftifcp metben, eine ©igenfi^aft, bic 
bic ben (äefteinen fo lange innemopnt, alS ein attfeitig gleid^s 
möpiger ®rudt auf i^re 5:eil^en mirft. 9tacp ben SJtcinungcn 
anbercr Forfc^er ift bie Slnnapme einer folcpcn latenten 
ißlaftljitot ber ©efteine burd^auS nii^t nötig, um bie 
9)tögli^teit ber Faltenbllbung bei bem fo fpröben ©efteinS* 
material ju erflfiren. ©S genügt nadl) bcnfelben, babei eine 
Umformung ber ©efteine burd^ 58rucp anjunepmen, 
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Seiftet 



eine fortgefe^te innere ßertrümmerung ber (Sefteine, eine 
gegenfeitige Sßerf^iebung i^rer fieinften Jeile unb eine 
SBieberberfittung betjelben. Slud^ ber fogen. Siegionais 
metomorp^iSntug (fie^e ben folgenben Slbfd^nitt über bie 
Iriftallinifd^en ©d^iefer) ift hjo^l eine burd^ bie gebirgg* 
bilbenbe ^raft l^erPorgebrad|tc Srjd^einung, h)ic jum 2:eil 
burd§ ©yperimente nac^getoiefen worben ift. 

® er Vorgang ber ©ebirggbilbung ^at 5 u wiebers 
polten SJioIen bie (Srbfefle erfd^üttcrt. ©o fanb in 
ben Stnfängen ber paläojoij^en äfro in ben orltifd^en (Se* 
bieten ber l^uronijd^e3ufanimenfd^ub ftatt, beffenÜber« 
refte mon in ^onoba, am ^uron*©ee uff. nod^ nad^meifen 
lann, bem am @nbe ber ©ilurjeit weiter fübltd^ bie lales 
bonifc^e ©ebirgger'^ebung folgte (©d^ottlonb, bog ölte 
^olebonien, bo^er aud^ bie S3ejei^nung, SiorWegen uff.). ®ie 
©ebirggletten, bie biefe ing S)ofein rief, finb nunmehr im 
nörblid^en Sltlantif Perfunlen. ®egen ben ©d^lu§ ber lorboni* 
f(^en (©teinlo^lens) ^eriobe erlitt bie (Stbe in unferen Breiten 
bie ^erjpnifd^e ©ebirggfoltung, bie im Zentrum beg 
febiflcn ©uropog ein gewoltigeg Hochgebirge, bie Porifjis 
fd^en Sllpen oufgetürmt hot, bog an Slugbehnung unb- wohl 
oudh an Gipfelhöhe ben Sllpen bebeutenb überlegen wor unb 
gleidh biefen einen nadh Siorben hin lonbeyen, nodh ©üben hin 
offenen S3ogen bilbete. ®er Stome biefeg Gebirgeg flammt bon 
ber Umgebung bon Hof in Sßahern, wo etWo fein äßittelpunlt 
log, unb bie im Slltertum bon ber germonif^en SSöHerfdhoft 
berSSorifler bewohnt wor. ®ie günbomente ber borifjifchen 
Sllpen laffen ftch bon ber SSretagne über bie Slrbennen, 
SSogefen, ben ©^warjwolb, H^^ä nff. big nodh ©dhlefien 
unb SSöhmen hinein berfolgen, bonn Weiter big nodh Oi>cffo 
einerfeitg unb onbererfeitg bem Ural entlong big 5 um orltis 
fchen Djeon. 

83on oflen biefen ouggebehnten unb hohen Gebirggjügen 
oug ber polöojoifchen ^ro befteht in ber Gegenwart mit 
Slugnahme ihrer eben erwähnten gunbamente nidht biel mehr. 
Slber gleichwie ber Slrdhäologc oug ben Grunbmauem unb 
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©öulcnftümpfen cine§ bcrfaUcnen STentpctS bcn genauen 5ßlan 
unb bte ehemalige ^rad|t eines fold^en SBautoerteS ju refon« 
ftruieren bermag, jo ift bie geologij^e Sa3ijjenfci§aft imftanbe, 
QuS ben ^ßoftomenten biejer alten ©ebirge auS grauer SBor* 
jeit ber @rbe äiemlid^ genaue ©d^Iüjjc auf bereu SluSbel^nung 
unb ©rö^e ju jie^en. 9?od^ jpätere geologijd^e ^erloben 
^oben bann bie Slufrid^tung ber bätifd^en ÄorbiHerc, ber 
^prenöen, Slnben unb beS geljengebirgeS 9?orbanteri!aS ge« 
je|en, benen bann als nod^ jüngere ©efd^hjifter bie SUpen, 
ber 3jura, bie ^arpat^en, bie S3alfanberge, ber SIpennin, ber 
SitlaS, ber ÄaufajuS, bie ©ebirge 5ßerjienS, ber ^inbufujd^ 
unb ber ^imataja gefolgt finb. @S ift bie ?|8eriobe ber alpin= 
^Imolajifd^en ©ebirgSfaltung. Sitte UJö^renb biefer 
bet iJertiärjeit 5ugel^örigen 5]g^afe ber ©rbgefc^id^te auf= 
gefalteten ^o:^en ©ebirgS^üge ©uropaS, ttiorbafrifaS unb 
^fienS gelebten aifo biefer jüngften ©ebirgSbübung an;_fie 
finb eben Wegen i^reS relatiP jungen geologifd^en SllterS nod^ 
äiemlidl frifdb erl^alten, unb bie erobierenben unb abrabierens 
ben ©inwirfungen beS SSafferS lonnten fie in bem feit i^rer 
©ntfte^ung Perfloffenen furjen 3eitroumc nid^t fo fel^r ie= 
nagen unb abtragen wie bie älteren ©ebirgSer^ebungen. 

Sluf ber nörblid^en ©rbl^albfugel !^at ftd^ aIfo ber S3or* 
gang ber ©ebirgSbübung im SOerlaufe ber Stonen immer mel^r 
Pon bem 5|3oI nad^ bem Siquator l^in Perfd^oben. Über ben 
Hergang beS gebirgSbilbenben ßufammenfd^ubS ber ©rbfefte 
auf ber fublid^en ^emifp'^äre ift mon jur 3eÜ weniger 
genau unterrid^tet als über bie bieSbejüglid^en SSerl^ältniffe 
ouf ber nörbli(|en, bod^ finb fe§t Pielc Slnjeid^en bafür Por* 
Rauben, bab aud^ auf bet erfteren biefelbe Siegel ©eltung 
^otte wie auf ber leiteten. 

®ie©ntfte^ung berSontinente, b.l§. bie ©eftaltung 
ber SWoffen beS geftlanbeS, fällt Pot bie3cit, in ber bie©e= 
birge entftonben finb. ®urd^ bie Senbenj ber feften ©rbrinbe, 
fid^ i^rem Seme onjufd^miegen, foni, wie wir fd^on früher 
folgen, biefelbe ftettenweife ein, unb in ben boburd§ entftanbenen 
SSertiefungen fammelte fid^ baSSBoffer on; eS entftonben bie 
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2)?ecre86edcn. 3roU<^en biefcn finicnben ©tücfen bet ®rbs 
truftc Jüutben anbcre in bic gepreßt, bic Kontinente, 
bie int !Dur(^fcßnitte fiod^c ®ch)öI6e batfieHen. ®ie Kons 
tinentc jeigen nun ebenfalls bie Steigung nod^jufinfen, er* 
(eiben baf)er eine ftorfc ^reffung unb toerben on i^ren 
fcßtööd^flen fünften, unb biefc finb eben bie burd^ bie örii^e 
fcßon gefc^hJödbten Stäuber, om erften nad^geben, baßer an 
benfelben eine ©tauung erlelben, bie jut SBlIbung öon galtens 
gebirgen füßrt. ®aßer lommt eS, baß foldße Faltengebirge 
meift längs ber Kontinentalränber Perlaufen, baß audß bie 
meiften SSuIfanc in bet Stadßbarfcßaft ber SKeere unb an ben 
Stäubern ber Kontinente fidß finben; auf ben infolge ber 
5öru(ßlinien entftanbenen ©palten fonnten folcßc fi^ hüben. 
S(udß bie ©rbbeben treten an ben Kontinentalränbern ßäußger 
auf als on onberen Orten. 

(Erbbeben 

finb nteßt ober minber ßeftige (Srfdßütterungen beS @tbs 
bobenS, beten Urfoeße in ber 2:iefe, unterßalb ber (Srbobers 
peße, fidß beßnbet. ®ic @rf(ßütterungen finb meßr ober 
minber ftorf, oftmoIS Pon großen SSerrtüftungen begleitet. 

Serf^iebene 2(rten ber (Srfcßüttcrungcn. 

SJtan unterfdßeibet breierlei Sitten Pon Söetoegung bei ben 
(Etbbeben: 

1. bie ft oß förmigen 93eU)egungen, ©töße Pon unten 
no^ oben, oftmals Pon ftorlen ßerftörungen begleitet, oueß 
fullufforifdßc SSettiegung genonnt; 

2. bie hjellenf örmige ober unbulatorifdßc 93es 
Utegung, Stuf« unb ^bgeßen beS 93obenS; 

3. bie tolrbelförmige ober rototorifdße Sehtegung, 
eine freiS* ober mirbelförrnigc ®eioegung beS (SrbbobenS. 
2)lefe brltte Slrt Pon SSetoegung toirb nur feiten beobodßtet 
unb geßt hjoßl nur ouS bem 3ufammentreffen meßrerer ftorl 
toeUenförmiget 58eU)egungen ßerPor. 
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®{c SBirfungcn ber ©rbbebcn finb 5 Uh)eUen ganj 
cntfeblld^c. SBäi^tcnb btc mclften (Srbbebcn faum öon öer^ 
berblid^cn SBirtungcn begleitet finb, gibt e8 inieberum fold^e, 
bie gonge Sonbftric^e gugtunbe gerld^tet, gonge ©täbte ger= 
ftört unb Xoufenbe öon SRenf^en getötet §oben, h)ie g. 93. 
bo§ ©rbbeben öon ßiffobon 1765, ölele ©rbbeben on ber 
SBeftlüfte ©übomerlloS, boS ©rbbeben öon ©an grondSco 
im grü^io’^r 1906, uff. 

®ie blrelte SSBitlung ber ©rbbeben äußert ftc^ in ber 
(Sntftebung öon ©polten, in einem toieber!^ ölten Öffnen unb 
©dblie^en betfelben, in bem plö^lld^en Sluftreten öon tiefen, 
IreiSrunben ßöd^em, in ber ^ebung unb ©enlung beft^ränfter 
Gebiete, in ber Erregung ftorfer S03offertt)eIIen ufn». ße^tere 
entfielen burdb gleid^geitlge ©rfd^ütterung be§ SWeereäs 
grunbeS. S)ic Grbbeben merben oftmals öon öerfi^iebenen 
SRebenurnftönben begleitet: S)onner, ©d^lommouSbrüd^e, 
SBofferergüffe, ®ompfftröme, 93erfiegcn ober ©törlerflie^en 
öon DueQen ufm. 

®le ®ouer ber elngelnen 93eh)egungen bei einem 
©rbbeben ift nur eine fe^r lurge, boc^ Ift bie 3o^l ber SBlebers 
^Ölungen berfelben oftmolS eine ou^erorbentlid^ gro^e. 
mond^en gälten finben im ßoufe öon menigen SRlnuten nur 
einige furge, bann ober befto öerberbenbrlngenbere ©tö^e 
ftott, toä^renb in onberen gällen töleberum boS ©rbbeben 
ö)o^en= unb monotelong, jo fogor öiele ^o^rc f)inburcb ons 
batten lonn. 

®iegortpflangungSgefdbtoinbigfeltber Grbbeben* 
tueUen bängt öon ber ©tärle beS ©toßeS unb öon ber 
93efdboffenbeit beS ßrbbobenS ob, unb gmor öon ber 
©efteinSbefeboffenbeit unb öon ber Söefcboffenbeit 
beS iRiöeouS. ®le Oefdbmlnblgfeit im noffen ©onbe ift 
g. 93. eine geringere olS im ®ronit. DftmoIS finb ©eblrge 
elnj^inberniS für biegortpftongung eines ©tbbebenS, mäbrenb 
eS bogegen glüffe unb SReereSteile burdbfebteitet. ®te burdb» 
fcbnlttlidbe Oef^ujlnblgleit ber ©rbbebenmellc beträgt etmo 
5200 m in ber©elunbe, imäReere etmo 150 bis 200 m in 
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ber glel(i^cn Zeiteinheit. ®a§ oBcrfiädhIidhe ?lu8gang8gc6iet 
bet 6rbftö6e bejeid^net man ol8 ©pijentrum. 

Die Sief e, in bet bie bo8 ©tbbeben öetanloffenbe SBe* 
megung ftattfinbet, bet ©tbbebenhetb ober baS 
5 enttum, Io|t fich ou8 bet Zelt, in bet biefe Söetoegung an 
einzelnen, betfdhieben gelegenen Drten mahtgenommen mitb, 
unb au8 bet ©to^tichtung in bet 9Zähe bc8 Zenttalpunlte8, 
be8 @pijenttum8, beftimmen. ©ie beträgt etma 6000 bi8 
60000 m. 

Die ©tätle bet Zetftötung mitb felbftPetftänbüch 
audh öon bet SSefd^affenheit be8 Untetgtunbe8 unb 
Pon bet 9t ich tun g, l” toeldhet bet ©to^ trifft, abhängen. 
2Im heftigften ift bie Zetftötung ba, mo lodetet 93oben 
auf feftem Untergtunbe aufliegt, am fdhmädhften ba, mo 
bie ©rbobetfiädhe bon biden ©dhichten folgen lodeten 
93oben8 bebedt mitb (notbbeutfche8 Diiubium) ober too 
biefelbe ou8 fe§t feften ItiftaUinifchen ©efteinen befte^t 
(9torn)egen). 

ajtan lonn bie ©rbbeben in brei Kategorien einteiten, 
unb ätt)ot: 

1. in bie fogenonnten ®inftut 5 etbbeben, bie butdh 
ba8 ©inftürjen bon ^ohitäumen im ^nnetn bet 6rbe be« 
mitit merben unb nicht aI8 mit bem 93ulfani8mu8 in SSet* 
binbung ftehenbe ©tf^einungen auf jufaffen finb, fonbetn auf 
butch ba8 SBaffet betoirlte 2Iu8Iaugung8botgänge 5 utüd= 
geführt merben müffen (ftehe hiet baS übet bie ©tbfälle uff. 
©efagte im 4. Slbfchnitt, ©eite 109). ©obann 

2. in bie bulfanifchen ©tbbeben, bie baS 9lefultat 
bet bullanifchen Kraftäu^erung im engeren ©inne finb. 

Diefelben merben hetborgerufen butch bie im übethibteu 
magmatifd^en ©tbinnetn gefeffelten unb einen 2lu8meg fuchen* 
ben ßiquiba (^ötne8). Die ©tfahtung jeigt, ba^ h^ftiflcte 
bulfanifche 5lu8brüdhe ftet8 butd^ fol^e ©rberfd^ütterungen 
eingeleitet merben unb ba^ biefelben mähtenb bet ©tuption 
anbauetn unb bann erft allmählich abnehmen, menn biefe 
leitete mit bem 9lu8flie^en bet Saben ihren $öhepunlt et* 
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ret^t ^at, aBer Qud^ bann nid^t immer auf^ören, fonbem 
felBft nad^ bem 6nbc be§ SIuSBrud^cS nod^ BemetlBar finb. 
©0 mürben j. 58. öer[^iebene ©rupttonen beS SSefuPg burd^ 
heftige ®rberfd^üttemngen angelünbigt, uub ä^nlid^c ©r* 
ft^einungen lennt man aud^ Ptelfad^ au§ ben anbere SSnlfane 
umgeBenben ©eBieten. §lud^ bie SrbBeBen, bie ju 5lnfnng 
beS neunten im Perfloffenen So^t^unbert bie 

Snfel SSd^ia in fo Perl^eerenber SEßeife ^eimgefu^t §aBen, finb 
ju ben bulfanifd^en örbBeBen ju ftetten (ftel^e l^ier ba§ 
©eite 30, 3. SlBfd^nitt, ©efagte). 

3. ®ie britte SlBteitung Pon SrbBeBen Bejeid^net man 
oI§ 2)i8tofation8erbBeBen. ®iefeIBen müffen alS 
bie folgen ber 2tu8Iöfungen Pon ©pannungSerfd^einungen 
aufgefa^t merben, bie burd^ bie ©rtaltung unb ßufammens 
jie^ung ber ©rbfefte entftanben finb; fie finb atfo mit 
anberen SBorten unmittelbare golgemirlungen Pon ©es 
megungen, bie in ber fd^on me^r ober meniger ftorren 
9iinbe unfereS 5ßlaneten ftattfinben. 2P?an unterfd^eibet ^ler 
folgenbe ®inge: 

a) diejenigen di§IoIation8erbBeBen, bie ouS tan gen* 
tialen ©pannungen refultieren. diefe auf quer jum 
©treic^en ber galten Petlaufenben diSloIationSlinien (©toB= 
ober ©d^ütterlinien) Portommenben SrbBeBen nennt man 
tranSPerfale ©rbBeBen ober ©lottBeBen, nad^ einem 
SiuSbrudf Pon ©ue§, ber fol^e ©erfd^ieBungSfläd^en nod^ 
einem bem ©ergBau ber SHpen entlel^nten 3iu8brucf mit bem 
9?amen ©lütter Belegt bat (SrbBeBen Pon ©elluno 1873). 
Sine onbere Strt Pon ©rudblinien läuft bagegen parallel mit 
ben ©eBirgSfalten , parallel biefen bilben fidb aifo ©rudb= 
flücben, auf benen ÜBerfdbieBungen ftattfinben, bie fog. SB e cf) f e I 
ober ©dbiüdbten. SrbBeBen, bie auf fofdben ©dbüttcriinien 
erjeugt merben, führen bie ©ejeid^nung longitubinafe 
SBedhfelerbBeBen (audh ©orfdhuBerbBeBen). 

SIdhfen liegen in ber ©treiebridhtung beS (SeBirgeS (©tbBeben 
Pon Slano, öfterreidhifdheS ^üftenfanb, 27. geBruar Big 
8. Suli 1870). 
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b) ©tbetfd^üttcrunßcn, bic baS ^Probutt öertifaler 
93 clt)cgun 0 §erjd^einungen in unfcrer ©tbtinbe 
(Scnfung) finb. S9et GrbBetoegungen biefcr 91rt ift e 8 
f^tner feft 5 uftellen, h)o bie (Srenjc jtoifd^en ben oben* 
eritjä^nten bultonifd^en ©rbbeben unb ben 2 )i 8 Iofotlon§s 
etbbebcn liegt. 

3118 SüclaiSbeben fafet man biejenigcn ©rbbeben* 
p’^änomene jufammen, bie l^cröorgcbra^t mctben, menn 
in einem ®ebiet eine ©rberf^ütterung ftattfinbet unb alS^ 
bann in benad^barten, aber ou^erl^alb biefeS $auptgebiete 8 
licgenben Slrcalen burd^ 3Iu8Iöfung ^icr Porl^anbcner ©pan* 
nun gen mciterc (Srbbeben Peranlaßt. S)ie IRelaiSbeben finb 
aifo gemiffcrrnaßen unjelbflänbige ©rbbeben. ©in Seijpiel 
l^ierfür ift baS ©rbbeben Pon SSillad^ (4. ©ejember 1890), 
baS fid^ nad^ ber fDiürjIinie fortpftanjtc unb ben ©tep^anS* 
türm in SBien bcfc^äbigte. 

©eebeben finb ©rfd^ütterungen fto^artiger Statur auf 
offener ©ce, mo^l bic golge ä^nlid^er Sctocgungen be 8 
9D?eere8grunbe8 mie biejenigcn, bie auf ben Kontinenten 
bie ©rbbebcn berurfad^en. 

3Kan ^at bic ©rllärung für bic ©ntfte^ung ber ©rbbeben 
ferner in au^erirbi^en Urfad^en gefud^t unb angenommen, 
ba 8 feurig=flüffige ©tbinncre fei, ä^nli^ mie ba 8 3J?eere8s 
maffcr, einer burd^ bie Slnjiel^ung be 8 iDionbeS bemirlten 
©bbe unb glut untcrtoorfen. S 3 ei biefcr ©rHärung 8 meifc 
l^at mon fid^ ouf bie SScrtcUung ber ©rbbeben ber 
geftü^t. 

S)ie miffcnfd^aftlidlc ©rforfd^ung ber ©rbbeben 
in ber ©egenmart berul^t auf Seobad^tungen mittelft 
fe^r fein regiftrierenber, ©eiSmometer genannter 
mente, bei beren Slufftellung megen i^rer großen ©mpfinblid^* 
_ feit bie grö^tmöglid^e ©orgfalt obmalten mu§. 3Kit ^ilfe 
be 8 ©ei 8 mometer 8 ift man imftanbe, auf ben öerfc^iebenen 
©rbbebenftationen, meld^e bie aflermeiften Kulturbölfer ber 
©rbe eingerid^tet l^aben (für ®eutfd^Ianb befielt 5 U ©tra§* 
bürg i. ©. bie faiferl. ^auptftation für ©rbbebenforfcf)ung 
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neben bieten onberen ba unb bort im iReid^e), ©rbbeben, 
beten ©d^üttergebiet biete taujenb SJitometer bom SBe^ 
obai^tunggpunfte entfernt tiegt, nad^jumeifen. @o fonnte 
beifpietSmeife ber ©tro^burger ©eiSmometer am 15. Stuguft 
1897 ein in Safd^fent erfotgteS Söeben nod^meifen unb am 
16. SttbUöt 1887 ein fotd^eS in S^bon; am 10. Sanuöt 
beSfetben metbeten biefe ^nfii^uniente in Eatania, 

auf SSd^ia, in DfJom, in ©tra^Wrg, ^ßotSbam, ®orpat uff. 
ein fotd^eS, beten Ep^enttum auf bet ^nfet ®lfd^m im ^etfi* 
fd^en SWeetbufen tag. 

®ie atlmfi’^tid^e Stbna^me ber butfanifd^en 
Sätigleit auf Erben, fomo|t im engeren atS aud^ 
im meiteren ©inne, ift äutneilen behauptet hjorben. SSers 
gteid^t man bie gelnattigen magmatlfd^en Ergüffe ber 58or* 
»nett mit ben ftärlften Sabamaffen unferer 5ßeriobe in ber 
Erbgefchid^te, fo mu§ man jum ©dfituffe getangen, bo^ biefe 
bo(h nur einen fdhtoaihen unb geringfügigen tRad^hatl ber 
erfteren borftetlen fönnen. Studh bie Stnjoht ber Sutfane 
bürfte im Sßertoufe ber Seiten eine geringere getnotben fein. 
®et aSutfonotoge gu^g 325 tätige SSutfane auf Erben 
gejähtt, ben gotfdhungen ber 9?eu5eit enifpred^enb eine ent* 
fc^ieben blet ju niebrig gegriffene 3öh^- Slber biefe, fetbft 
berboppett ober berbrei* unb betbierfocht mürbe nodh un* 
Bebeutenb erfd^einen gegenüber ber gemattigen SReific ber 
Seuetberge oug früheren geotogifd^en ^ßerioben, bon benen 
gonj obgefehen, bie tängft ben äerftörenben Einmitfungen 
ber abtragenben Stgentien jum Dpfer gefotlen, unb beren 
©puren foum mehr nadhmeigbar finb. 9Rit unfeten 2tn* 
fchttuungen bon SBerben unb ber aBetterentmidfetung ber 
Erbe tagt fid^ bie Stnnohme, bie Sntenfität ber butfonifd^en 
2:ätigfeit habe im aSertoufe ihrer Eefdhidhte immer mehr nach* 
getoffen, nidht nur bereinboren, fonbern fie mu§ fogor atg 
ein ^orretat boroug etfi^einen. 

Unb nicht nur oug bem S(Ro^e ber bireften butfanifdhen 
^aftöu^erungen in ber Eegenmort gegenüber benjenigen 
früherer geotogifdher ^etioben bürfte bog herborgehen. Studh 
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ble bulfonifd^cn ©rfd^clnungcn im mcitcren <Sinne fprcd^cn 
bafür. ®ic toet§ nid^tS bon bcr ©ntftel^ung neuer 

©eblrgSjüge ju melben, unb Beinol^e nod^ in p^erem SKo^e 
olS bie bulfanifd^e Straft im engeren jd^eint biejenige im 
meiteren ©inne im ©d^minben begriffen ju fein. 



©iebenter Slbf^nitt, 

3)ie friftallinifc^cn Sd^iefer. 



Die Cntflel^ung bcr Iriftainnif^cn Sd^iefer. 

Die ©efteine, bie mir fd^on lurj im jmeiten SlbfdEinitt alS 
Iriftallinifd^e ©d^iefer fennen gelernt ^aben, lönnen in 
i^rem gegenmärtigen 3»finnb nid^t burd^ Stbfa^ ou8 SBaffer 
entftonben fein, ^n i^ter mineralifd^en ^ufommenfe^ung 
jeigen biefelben jum Deil bie größten Sinologien mit ben 
©ruptibgefteinen, ober biefefben treten nid^t mofftg auf mie 
bie le^tgenonnten ©efteine, fonbern jeigen SBonfung unb ou(ß 
ed^te ©d^i^tung. SfMd^t nur bie eigentlid^en IriftoUinifd^en 
©d^iefer, olS bie im folgenben ju befpred^enben ©neife, 
©limmetfd^iefer, ©ßloritfcßiefer, Dalffdiiiefer, ^omblenbes 
fd^iefer uff., gehören ju biefen oud§ olS metomorp^ifd^e 
©e ft eine bejeid^neten geologifd^en Körpern, fonbern über« 
ßoupt bie ©efteine ber ord^äifi^en ^ro (©Ifter Slbf^nitt), 
olfo biete ^ollfteine, Dolomite ufm. 9Kon nimmt on, boß biefe 
le^teren ©efteine größtenteils burd| Urnmonblung ouS ©ebU 
mentfirgefteinen entftonben finb. gür biefe Urnmonblung 
bot mon ben 9?omen SiegionoImetamorpbiSmuS ge* 
broudbt. Diefer fRegionotmetomorpbiSmuS lonn ouf ber* 
fdbiebene Seife bor fi^ gegongen fein, unb man bot ollerlei 
^ppotbefen borüber oufgefteUt, beren midbtigfte mobt bie 
folgenben finb; 
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1. ®cr (jlutoni^e 9tegionaImetaniorpf)iSmu8. 
3)ie Umttjanblung foU infolge einer langfr.men unb an« 
bauernben ©t^lbung ber betreffenben ®eftem;5cf)id,Kn burd^ 
bie innere Grbroärme bor fi^ gegangen uuo ferner nodb 
burd^ ben ®rudE ber überlagemben ©d^idbtenfomplefe ouf 
bie barunterliegenbcn toefentlid^ beförbert toorben fein, h)Os 
burc^ biefe 5 u unterft liegenben ©d^id^ten fömtlid^ umge® 
fd^moljen, bie bnrüber lagemben jebod^ umfriftallifiert unb 
in i§ren ©trulturberl^ältniffen beränbert bjorben fein follen. 
2luc^ bie 2:ätigfeit be8 SBafferS hjirb jur ©rliärung biefer 
^ppot^efe in Slnfprud^ genommen. ®ie Umteonblung 
ber ©efteine entftanb aifo burd^ ben ®rucE unb ben 
2uftabfd§tu§ infolge ber barüberliegenben ©efteine, 
burd^ erl^öl^te Temperatur unb burd^ SBaffer, baS 
unter l^o^em Trudf auc^ bei fe^r l^o^er Temperatur 
barinbleibenunbmirlenfonnte. Tiefe § o!^ e Temp es 
ratur fann ferner nodb burd^ ©enfungen, in einjel« 
nen gällen aud§ burd^ SJnjeltionen auffteigenber 
©ruptibgefteine, Reifee ©afe unb Tömpfe erl^öt)t 
toorben fein, ©g unterliegt na^ ben neueften ©rfa^^rungen 
unb Seobad^tungen feinem ^toeifel, ba§ getoiffe ©neife burd^ 
Trurf fd^iefrig getoorbene ©ruptibgefteine finb (Drtl^os 
gneife). @o finb nac^ Seemann ©ranite im gid^telgebirge 
unb im ©äd^fifdben SWitteigebirge ju gneigortigen ©efteinen, 
nad^ @^mib an ber SGBhibgäHe in ben Urner Sllpen ißorpl^pre 
ju ferijitartigen ©neifen umgetoanbelt toorben, Tiabafe ju 
©rünfd^iefem unb ©tral^Ifteinfd^iefem, toie ung getoiffe öors 
fommniffe, bie Siebe, Soffen, 3P?iI^ u. a. m. aug Thüringen, 
bem Tounug ufto. befd^rieben ^aben, betoeifen. 

2. ©ine jtoeite Tl^eorie ’^ot ben 9?amen beg l^pbro« 
^emifd^en Stegionalmetamorp^igmug erl^olten; i^r 
^auptberfed^ter ift ber berühmte ©^emifer unb ©eologe 
Sifc^of getoefen. 9ioc^ biefem ©elel^rten beborf eg faum 
aller ber ertoä^nten, aug Slnlap ber Sefpred^ung beg pluto* 
nifd^en 9legionaImetamorp^igmug angeführten Umftänbe, unb 
bie Urfad^e biefer ©efteingumtoanblung ift einjig unb aßein 

ffleologle. 9 
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ln einer longonboucrnben d^cmif^^cn 2:ät{gleit bcS SBafferä 
ju fu(^en, bie nad^ unb nod^ bic ©toffumtned^flung unb bie 
Umlriftanificrung bei ben in grage lommenben ©efteinen 
^erborgebroc^t ^at. ^o'^er S)rucf, berurfad^t burd^ bie bar* 
über laftenben ©d^i^ten, unb ^ö^ere SCemperatur tnerben 
jur ©rflörung au^ biefer ^^ppotl^efe als notoenbig ange* 
nommen, ferner enorme geologifc^e ßeiträume. 

3. ©ine »eitere ©tllärungSmeife für bie ©ntfte^ung ber 
metamorp^ifd^en ©efteine ift fc^lie^Iid^ bie, ba§ bie betreffen* 
ben ©efteine überhaupt feine Umwanbfung burd^gemad^t 
l^aben, fonbern fi^ bielme^r nod^ im urfprünglid^en ßuftßnbe 
befinben, in bem fte bei i^rer ©ntftel^ung »aren. 5)iefe 8tn* 
fid^t bafiert ouf ber großen Übereinftimmung beS petro* 
gropl^ift^en S^orofterS ber ard^äifd^en gormotion, mo bie* 
felbe auf unferer ©rbe au^ entmirfelt ift, fobann auf ber 
gleid^mö^igen Sed^fellagerung i^rer ©efteine, toaS bei einem 
fo fe|r auSgebe’^nten unb mö(^tigen ©d^id^tenfompleye nid^t 
möglid^ fein fönnte, »enn berfelbe baS ^robuft eineS ®ur^* 
toäfferungSprojeffeS, toie beS foeben gef^Uberten, märe. ®ie 
8ibgrenjung ber im ^abituS oft böHig Poneinanber Per* 
fd^iebenen ©efteine gegeneinonber fönnte in, biefem galle 
feine fo fd^orfe fein, ufm. 

SBeld^e biefer ^ppot^efen bie rid^tige ift, mu§ bo^ingeftettt 
bleiben. @S ift aber jebenfoHS gemiß, ba^ Pom ©neife an 
bis jum petrefaftenfü^renben Xonfd^iefer Permittelft ber 
©limmetf^iefer unb ^^pttite bie Derfd^iebenften Übergänge 
Por^anben finb, ba§ man ferner ed^te ©limmerfd^iefer fennt, 
bie ^etrefaüen führen unb als urngemanbelte ©efteine ftlu* 
rifd^en 3UterS anjufe^en finb, ba| ferner burd^ bie gebirgS* 
bilbenbe ^aft, burc| ben ®pnamometamorpl^i8muS, 
atfo j. 58. burd^ galtenbilbung, regionatmetomorpbifd^e @r* 
fd^einungen l^ertjorgerufen »erben, inbem urfprüngli(^ nic^t* 
friftaHinifd^e SÄaffen burc^ ®rudf, bem fie auSgefept 
»aren, me||r ober »eniger friftollinifd^ ge»orben finb. @o 
l^at man in ben 3cntroIaIpen (Semer ^o^Ianb) febimentäre 
Äalffteine nad^gemiefen, bie burd^ ^ol^en S)rud, ©ingefeilt* 
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toerben ätotfd^en ®nei8|d^i(j^ten in einen bem lörnigen fi'oll 
ö^nltci^en trlftaUinifd^en B^fionb übergefü^rt hjorben finb 
(teftonifd^er 9?egionaImetamorp^i§muS). Übrigens 
’^aben aud^ ©jperimente ergeben, ba§ man auS nid^tWftaUis 
nifd^en SJJaffen, etma ^JJuIber ober geUfpönen Pon SKetaHen, 
burt^ SInmenbung Pon ^o^em®rudE (bis 6000 Sltmofp^ären) 
Iriftaöinifd^e fefte 3)?affen ^erftellen lonn. 

Einteilung ber eigentli^en fri[tallini[^cn Sc^iefergefteine. 

®neiS. ®ie fd^ieftige SluSbilbung ber Oefteine Pom 
granitiid^en 2:ppuS. 2luc^ !^ier unterjc^cibet man alle bie 
SSarietäten, bie beim ®ranit unterfd^ieben merben: iöiotits 
gneiS, ^ornbtenbegneiS, ^rotogingneis utm. 3luS 
Eruptipgefteinen entftanbene ®neife merben aud^ olS Ort^os 
gneije, auS (Sebimentärbilbungen entftanbene alS ißaras 
neife bejeid^net. 

Eranulit ift ein meiPd^eS, fd^iefrigeS Eeftein, baS auS 
Drt^ofiaS, Cuarj unb ®ranat in feinlörnigem Eemenge bes 
fte^t, ma^rfd^einlid^ eruptiPer ©ntftebung. 

^älleflinta, ein ®neiS mit fe^r feinem ßome, in ab* 
med^felnben Sagen Perpiebene graue, gclbli^e, bräunlid^e 
unb grüne garbentöne jeigenb. 3«i9t Übergänge in ben 
eigentlid^en ®neiS. 

Elimmerfd^iefer, fcfiiefrigeS ©eftein auS Ouorj unb 
ouS ©limmer befte^enb, unb §mar in fcl^r abmed^felnbem 
SSer^ältniS. Seim echten ©limmerfd^iefer ift ber ©Ummer 
bebeutenb im Übergeraid^t. Sft bagegen me^r iDuarj Pors 
l^onben, fo fprid^t man Pon Duarsitfdbiefer. Sorietöten 
in großer SDtenge, barunter 5ßaragonitfd§iefer, ©Ummers 
fd^iefer mit 9tatrongIimmer, ©erijitglimmerfd^iefcr, 
fol^er mit ©erijit unb E^iorit, Äallglimmerfd^iefer, 
fol^er mit ®alf in linfenförmigen Sagen ufm. 

Si^^IIit ober SCongtimmerfi^iefer ober Urton« 
fd^iefer nennt man ©efteine Pon bunller fe^r 

bcutUd^er ©d^ieferftruftur unb auS gelbfpat, Duorj, ©Ummer 

9 * 
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unb S^Iorit, baneOcn nod^ au8 anbcrcn SÄlneralicn Beftel^cnb. 
®lc minerolijd^e Sufommenfe^ung ift nur unter bent aKilro* 
flopeju crfennen. ®a^in gehören bie ©l^iaftolit^jd^icfer 
mit ©^iaftolitl^, bie ©taurolit^fd^iefer mit ©taurolit!^, 
bie Dttrelit^[d§iefer mit Dttrelit^, bie fogen. gruc^t* 
Riefet, ©orbenfd^iefer, S^notenfd^iefer , gled* 
jd^iefer ufm. Stud^ ber ©crijityd^iefer, nid^t ju Per« 
med^feln mit bem ©erijitglimmerfd^iefer, gehört l^ier^er. 



Sinter 9ibfd)nitt. 

Die (Erjlagerftätten. 



Unter ©rjlogerftätten berftel^t mon lofole Stnl^äufungen 
bon ©rjen, b. bon fold^en SWineralien, au8 benen mon 
SKetoHe geminnen tonn. 

gorm i^reg SluftretenS. ®ie Sräiogerftätten treten 
jumeiien in ber Oeftolt bon ©ebimentärgefteinen (©eite 106), 
BejonberS oBer auf oI8 ®änge; man finbet fie oud^ oI8 
Säger, ©tödEe unb Sntprögnotionen unb unterfd^eibet ba« 
!§er ©rjgänge, Grjlager, ©rjftöcEe unb ®rj* 
imprägnationen. Unter ^ntpicögnationen finb lotale 
SSorfommen bon Befonberen 3KlneraIien ju berfte^en, j. 93. 
bon ©rjen inner^olB gemiffer ©efteine o"^ne fd^arfe Um* 
grenjung. ©elBftänbige ^mprägnotionen treten für 
fid§ oHein, o'^ne 9SerBinbung mit Befonberen Sagerftötten 
ouf, unfelBftönbige Imprägnationen finb on il^ren 
©renjen bon Sogern, ©ängen ober ©tödEen begleitet. ®er 
gorm nod^ unterf^eibet man gangförmige, lager® 
förmige unb ftodförmige Smprägnotionen. 

SBeftanbtcUe ber erälagcrftätten. 

Diefe ©rjtagerftätten Befielen au8 metoll^altigen 
SRineralien ober au8 ©rjen, mit nic^t metaU^oItigen 
3J?ineroIien, ben ©ongorten ober Sogerarten. 
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S)ic l^fiuftgftcn SBorlomntniffc bcr 9KetaIIe auf 
bcn Srätagcrftätten ftnb folgenbc: 

®oIb, lommt Qm ^äuftgften gcbiegen bor, entmebcr in 
mtbaren ^Partien, ilörnern ober Äilftallcn, ober un[id§t6ar 
fein bem «S^mefelfieS, SlrfenlieS ufm. beigemengt. 

©Uber, finbet fid^ gebiegen unb bererjt im ©loScrj, 
im SBeifes unb 9iotgüItigerj, im SWiarg^rit, 
bofit (ober ©ugengtanj) ufm., fotoie fein berteilt im 
©ieiglanj ober in liefen. 

ßubfer, finbet fid^ gebiegen unb bererjt im Tupfer* 
lieg, SBunÜupferera, ßupferglanj, SKalad^it, 
ßupferlafur, go^Icrj ufm. 

®Qg 93Iei geminnt man QUg SBIeiglanj, SG3ei§s, 
@elbs, ®rün« unb Stotbleierj ufm. 

3inf mirb am l^äufigften aug (Salm ei unb aug ber 
3in!btcnbe gemonnen. 

®ie mid^tigften ^obalterje finb: ©peigfobalt unb 
(Slanätobalt; bie S^idielerje, bie gemö^nlid§ 5 ufammen 
mit ben ^obalter^en öortommen: füotnicfelfieg, 2Sei§* 
nidiellieg, SRidelarfenfieg unb S'tidelantimonlieg 
fomie ber (Sarnierit (Stumeait). ®ag mid^tigfte ßinn* 
crj ift bag 3innofpb ober ber 3^nnftein. 

CluedifUber fommt bor gebiegen ober alg 3innober, 
Stmalgam ufm. 

5fJIatin finbet fid^ nur gebiegen ober berbunben mit 
anberen meift fel^r feltenen 2)?etaIIen. 

Gifen geminnt man aug ©pateifenftein, ©p^öro® 
fiberit, Söo^nerj, Sftafeneifenerj, Jörauneifenerj, 
5Roteifenerj, SRagneteifenerä ufm., bie alle in ber* 
fd^iebenen SSarietäten auftreten. 

®ie l^äufigften (Sangs unb Sagerarten finb mo^I 
Ouarj, ^ornftein, Salffpat, Söraunfpat, SKangan® 
fpat, ©d^merfpat, glu^fpat unb gemiffe SKineralien 
ber 3coIit^gruppe. 
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®ortommen ber oerfd)tebcncn ®r3artcn. • 

eirtjclne biefer ©rjarten lommen öereinjelt bor, anbetc 
ftnbcn fic^ in ber Sieget miteinonber berbunben. So lommen 
gehjö^ntic^ jufammen bor: 

1. »leiglanj mit SinIBIenbe, @cfihjefet= unb 
^pferfieS unb mit ©itbererjen. 

2. Sitte bie betfe^iebenen Äupfererje mit ©(bmefel- 
fie§ unb oft ouc^ mit Biniblenbe. 

3. ®ie Sobolteräe mit ben SMcfeleräen. 

4. Sinnerj mit SSotfrom uftt). 

Untertreibung unb Senennung ber eralogerftättcn. 

SWon unterfreibet unb benennt bie erätagerftätten nar 
ben »irtigften, mertbottften ober bor^errfrenb barin ouf* 
tretenben SKetotten; bann aber aur nar i^rer Sotnt. ©o 
unterfreibet man 95. ^olbgönge unb sloger, ©ilbererj* 
gönge, slogerftöcfe unb =imprägnationen, Äupferer^gänge, 
*Iager, *ftöcfe unb =imprägnationen. 

SUtcrs. unb Sagcrungsoert)Qltniffe ber eralagerftStten. 

®ie (Srälagerftätten finben fir ätoifren ©efteinen beS 
berfrtebenften SttterS, finb jebor mit getoiffen ©efteinS« 
orUn päufiger al8 mit onberen berbunben. @o jeigen fir 
§■ i^äufigften mit granitifren @efteinen ber« 

fnupft, ®almei meift mit botomitifrem ^alffteine, ^pfer* 
erje fepr päufig mit §ombtenbe!^aItigen ®efteinen ufm. 
m ^‘^’^teitung ber Sr^e in ben ©rjlagerftätten 
flleirniägige. SBol^I ift baS oft in ben toirf« 
r^n Sägern ber galt, in ben ©ängen, ©törfen unb Swpräg« 
nattonen bogegen faft nie. Sn biefen toerfetn bielme^r 
geiDo^nlir reire ©tetten, fogenannte ©rjnefter, gute 
«ubrurc ober »erebelunggjonen mit armen ober touben, 
o ^ J)”.. ^Regionen ab, fo ba^ man faft nie bie ganje 
Sogerftatte mit gleirem Sinken ober über^oupt mit Sinken 
geminnen fonn. 
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©cifcnlager. 9Kan berftcl^t borunter Slnfd^tDcmmungcn 
öon (Seröttcn, ©anb, Sc^m ober ©d^utt, bic SKetoHs ober 
©rjfömer entl^oltcn, bie au8 Sägern, (Sängen, ©tödten ober 
Srnprägnotionen auggettjofd^en unb bann lieber abgelagert 
h)orben ftnb. SKan finbet ^auptjäd^tid^ 5)SIatin, (Solb unb 
Btnnerje in fold^en ©elfenlagem, unb öorjugSnjelfe gerabe 
blefe, ttjeil fie ber med^antfd^en 3crftörung unb ber d^emijc^en 
Berfe^ung am meiften miberfte^en unb jugleid^ ein ^o^eS 
fpejiftfd^eg ©cmid^t l^aben, moburc^ fte bei ber SBieberablages 
rung burd^ Slnfd^rnemmung an beftimmten ©teilen lonjens 
triert mürben, mä^renb bie meiften anberen (Srje bei ber 
Slbfd^memmung bur^ SBaffer fid^ jerfe^ten unb auflöftcn, 
ober in je^r f leine, leidste Steile jerrieben mürben, bie fic^ 
nid^t fo lonjentrierten. 

®ie ©ntftcbung ber (Srälogerftätten ift auf fel^r 
Perj(^iebene SBeife Por fid^ gegangen. ®ie mirfli^en Säger 
ebenfo mie bie ©d^id^ten ber ©ebimentgefteine entftanben 
mo^i burd^ Stblagerung auS SBaffer, bie (Sänge, bie ©töctc 
unb Imprägnationen meift mo^I burd^ StuSfriflaHifterung 
au8 mäffrigen Söfungen ober auS Kämpfen, meld^e bie (Srbs 
frufte in 3ctfpaltungen burd^brongen, jum Jeil aud^ burd^ 
bie ffonjentration (©d^Iierenbilbung) im SKagmo Pors 
lanbener 33?etaC(Perbinbungen Por bem gefiwerben biefeg 
le^teren (magmatifd^e (Sräougfc^eibungen). 



9teunter Slbf^nitt. 

5lufctnanberfoIge unb ©lieberung bet febimen=* 
täten ©efteinsbilbungen. 



Unter einer febimentären Söilbung Perfte^t man eine 
Slnjo^I burc^ SQ3affer abgelagerter (Sefteingf^id^ten, bie unter 
gong ober jiemlidb gleidE) bleibenben Umftänben in eine^ 
unb berfelben geologifd^en fßeriobe übereinanber abgelagert 
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toorbcn fmb S)ic ©ebimentärbUbungcn liegen in berßaupt* 
fac^c noc^ i§rem Stiter georbnet fd^id^ttoeife üBereinanber. 
c u ©ebimentörbilbungen lägt 

tohjeit eS ftc^ um beren oBfoIuteS Sater ^anbelt, ntcBt 
Befjimmen. Worunter ift boS Stlter nac§ einem Beflimmten 
^ettmoBe bon Salären ouggebrüdft ju berftefien. SBofil oBer 
jpric^t rann bom relotibenSnter ber einzelnen «öilbungen; 
boS Bebeutet baS gegenfeitige StlterSber^ältnig xmeiet 
53ilbungw, bog gegenfeitige 2llter= ober Süngetfein bet* 
T^elntibe SHter ber ©ebimentörBilbungen läfit 
4; . Verlagerung, bonn oBeroudb burdb 

Ä Ä'r ”'8“"*»'” 

Xas r ^Vereinonberiogerung entfd^eibet infofem über 
f ©ebimentärBübungen, oig bo, too 

ougSBaffer oBgelogerte gef(^i(^tete Ocfleine ftd^ noc^inibrer 

Sage Beflnben, oaemol bie unter* 
Jen ©efteingfc^ic^ten älter fein müffen olg bie borüBer* 

Sogcrunggrei^e !onn man ba^er 
2,r r- Beftimmen. S)ieg gilt felBftberftänblic^ 

^oriäontol gelagerten ©c^ic^ten, benn bort, mo 
5iufri(§tungen, SBiegungen, 3er* 
“"J ^«’^hj^fungen in i^rer utfbrünglic^en 
Lagerung geftort morben ftnb, fönnen 2:öuf(fiungen üBer 

beranlogt merben. Sn einem 
folgen goCic muB man bie in ben Betreffenben ©c^id^ten ent* 
^alterten goffil en ju iRote sieben. äRan ^at nämlic^ gefunben, 
'l“ ®efteingaBIagerungen ftetg ungleiche, 
PnfftJff ^*^*”^*^ Bon gofftlien 

bpr n«n Vurc§ Grfo^rung bieSoffilien 

uBereinonberliegenben ©efteingBilbungen 
ob« ©bfteme fennen gelernt ^at, lägt fi* oug ifinen 

® ©ebimentärBilbungen 

iefir npTnW »nenn igre Sagerung unbeutlic^ ober 

©eftplna fir ^^^^bingg finb goffilien ber gleid^alterigen 
©efteingaBIagerungen nic^t immer gang gtei^ mag ba^er 
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!ommt, bag eS bon Anfang an SQSaffer« unb Sanbbübung^n, 
©ü^tooffer* unb SKceregwafferablagcrungen, fcid^te unb tiefe 
SKeere gab. 9Kon lann in ben meiften gällen erlennen, unter 
toelt^en Umftänben bie Silbung einer Soffitten einfd^tiefeenben 
®eftein8fd^id^t erfolgte. «'Qw fann fogor unter ben 
Soffitten bie ®eU)o^ner ber Sieffee bon benjenigen ber fetfigen 
ober fd^Iommigen SKeereSlüften unterfd^eiben unb felbftöers 
ftänblic^ aud^ bie SKeertierc bon ben ©üßloaffers ober gor 
bon ben ßanbtieren. 

Sajieg. (Sleic^atterige, aber unter berfd^iebenen Um« 
ftänben erfolgte ®efteinSabIagerungen ^ot nrnn SöM^S 
benannt, ^on fprid^t atfo j. SB. bon einer SieffeefajieS ober 
bon einer ©üfeioafferfajieS biefer ober jener febimentören 
SBilbung. 

Sie Ilimatifd^en SBer^ättniffc ber ©rboberftäd^e 
in ben berfd^iebenen geotogifd^en ßciträunten finb, 
tote man auS ben Soffitten fd^tie^en lonn, nid^t immer bies 
fetben getoefen mie in ber ^ebijeit. Sie 9Jlittettemperatur 
in ben ötteren geotogifd^en SfSerioben muß mol^t eine ^ö^erc 
unb eine überofl gteid^mäßigere gemefen fein atS jept. Sa8 
ge^t fd^on barauS ^erbor, boß fid^ in ber Sßerteitung ber 
Sier= unb SßftanjenfpejieS in biefen SfJerioben feine fo beut= 
tid^en ftimatif^en 3onenunterfd^iebe erfennen taffen mie in 
ber ®egenmart. SD?an bemerft j. SB. feinen fonftanten Unter= 
fd^ieb mie jept 5 tt)tf(pen ben nape am Äquator ober gegen 
bie SPote ^in fofßt gefunbenen Slrten, unb in ben nörbtiepften 
SBreiten ßnbet man Sormen, mie fot^e gegenmärtig für bie 
Sropenlänber ^orofteriftifdp ftnb. Siefe pöpere Semperatur 
fd^eint erft ganj attmäpttd^ aufgepört ju l^aben, benn in 
ben neueren Stbtagerungen jeigen fiep fepon allertei ßonens 
unterfepiebe in ber SBerteitung ber Ster* unb Sßftanjenrefte. 

(Einteilung ber Sebimentfirgefteine. 

Sie ©ebimentärgefteine merben eingeteitt nodfi fotgenben, 
bon ben fpejiellften ju immer allgemeineren auffteigenbenStb* 
ftufungen: ©eptdpten, ©dpidptengruppen ober©pftem= 
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glicber, ©^flente unb ©^ftemgruppen ober ^ren, bie 
meift nod^ befonbcre Benennungen erl^alten ^aben. 

®ie ©c^id^t l^at bie Ilelnfte, am Jnenigften umfoffenbe 
Bebeutung; fie ift baS 9?ejultat beS lürjeften geologlfd^en 
3eitobfd^nitteS. ®ie@d^id^tengruppe ober bo 8 ©Aftern* 
glteb nennt man eine unbeftimmte Slnjo’^Unnig mitelnanber 
öetbunbener unb i^rem ^n^alte nod^ no!^e übereinftimmenber 
©d^id^ten. Unter ©Aftern berftel^t man eine unbeftimmte 
Stnja^I jufammenge^öriger ©d^id^ten ober ©d^id^tengruppen, 
ou 8 beren 9?atur unb Sagerung l^erborgel^t, ba§ ftc aKe 
unter äl^nlid^en Umftänben, o^neUnterbred^ung, nad^einanber 
abgelagert morben finb. Unter einer ©pftemgruppe ober 
einer llra enblid^ begreift mon eine Slnjal^I geograpl^ifd^ 
unb geologifd^ miteinanber öetbunbener unb jufammen* 
gehöriger ©pfteme, bie ober nid^t o!^ne Unterbrechung unb 
unter gonj gleichen Umftänben gebilbet finb, b. h- c 8 fönnen 
in einer fold^en ©ruppe j. B. ©üßmaffer* unb SDZeereS* 
oblogerungen miteinanber öetbunben fein. 

©intcUung ber SiIbungs5Citräume. 

SWan teilt biefelben bon ben älteften 5 U ben immer jüngeren 
öorf^reitenb mie folgt ein: 

1 . Slrchäifche trg. 

2 . fßoläojoifdhe ^ra. 

3. SWefojoifdhe |[ro. 

4. ßänojoifdhe ^ra. 

®ie Slblagerungen biefer öerfdhiebenen 3 ^^** 
räume ober ifJerioben liegen nicht überall übereinanber, 
unb in ihrer Sfteihe finb oft gro^e Süden öothanben. dS 
fehlen fogar in manchen ®egenben afle beutlidh febimentären 
®efteine, unb bie Dberfiädhe befteht nur au 8 metamorphifdhen 
ober eruptioen ©efteinen. STu^ finben fich bie neueren ®bs 
lagerungen nidht immer in ben höh^^c« unb bie älteren in 
ben tieferen ©egenben unferer ©rbe. ©ehr oft finb gerobe 
umgefehift bie älteften Slblogerungen in ben hödhften ©ebirgS* 
gegenben öorhanben, bie jüngften bagegen in ben 9lie« 
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bcrungen. ift bie§ eine Solge ber ötelfac^en ©r^ebungen 
unb 5 uh)eilen aud^ ©eniungen , bie bte fefte ©rbfrufte lofal 
erlitten l^at. 

®ie petrograp!^i[d^e Sßefd^affenl^eit ber S16Ioge= 
rungen ber berfd^iebener ^IterSperloben. ®ie ®es 
ftetne ber 5l6Iagerungen öerfd^iebener SltterSperioben finb 
nid^t lonftant Perfd^ieben, unb bie gleid^ alten finb nid^t 
immer unter fic^ glei^. SKan fann im allgemeinen baS Sitter 
ber SIblagerungen au§ ber 9?atur i§rer Oefteine nid^t er= 
lennen. ^n ben neueften pjie in ben ätteften Slblagerungen 
finben fid^ jumeiten ganj gleiche unb in gteid^ alten Slb* 
lagerungen Perfd^iebener ©egenben fel^r ungteid^e ©efteine 
Por. Slud^ in feiner petrograp^ifd^en ®efd^affen^^elt äußert 
fid^ bei einem ©pftemgtiebe oftmoIS bie SIrt unb SBeife feiner 
©ntftel^ung, b. t). ob bagfelbc eine SKeereSs ober eine ©üß* 
toafferWIbung, eine Stblagerung be§ ©eid^tmafferg ober ber 
Jieffee ift (fiel^e §ier ben S3egriff „gagieg"). 

®ie ©efteingbefc^affen^eit fann aber nid^tgbeftotueniger 
in ©egenben, bie in biefer iöejie^ung befannt finb, jur 
Slltergbeftimmung ber SIbtagerungen benü^t werben, ba 
innerl^alb beftimmt jufammengel^öriger SIbtagerungggebiete 
bie Stufeinanberfolge ber ©d^id^ten in i^rer mineratifd^en 
Statur fid^ oft über fe^r große ©tredEen l^in gteid^ bleibt, fo 
boß mon bag relotiPe Sitter jeber einjetnen ©d^id^t juweiten 
aug il^rem mineratifd^en 3ufion^>c erfennen fann. Slucb 
hefteten in mineratifd^er ^infid^t im allgemeinen bebeutenbe 
Unterfd^iebe jwifd^en ben ätteren unb ben neueren Slb* 
tagerungen. 

SDic Stlterscinteitung ber einseinen ißerioben. 

Strd^Sifd^e ^ra. 

Urgneigfpftem. 

Urfd^ieferfpftem. 
ij^atäojoifd^e ^ra. 

ftambrifd^eg ©pftem (mit bem ^ßräcambrium ober 
Sttgonlium). 
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©ilurifd^eS ©Ijftcm. 

®eöonif^d8 ©Aftern. 

®arboni[d^e8 ©Aftern. 

?Jermif(^e8 ©Aftern (®^a§). 

SKefojoifd^e ä[ro. 

Srioffifd^eg ©Aftern (2:rta8). 

SurQfftf(|e8 ©Aftern (Sura). 

©rctoceifd^eS ©Aftern (treibe). 

®änojoif(^e Si[ro. 

Stertlötf^ftem. 

Ouartärf^ftem. 

®{c Beiträumc, benen biefc SlbtcUungen cntfprcd^cn, 
finb öon ungleid^cr ®röge. 

®ic Trennung biefer Slbtcilungcn Berul^t auf bcr 
tatfäc^Iid^en SSerfd^lebenl^eit ber Slblagcrungen nad^ i^rcr 
Bufammenfe^ung, SSerbreitung unb ben barin entgoltenen 
Sofftlien in ben bis je^t geologifd^ om beften befonnten @rb* 
gegenben. 

®ie SluSbreitung ber einzelnen ©^fteme über 
bie gange (£rboberfIäd^e ift eine fc§r ungleid^e. ©ie 
finb alle auf nte^r ober hjeniger gro^e ißerbreitungSgebiete 
befc^ränlt; borüber l^inauS, in anberen ©ebieten, finb fie 
ober gumeiien burd^ gleid^ ölte SIblagerungen bon onberer 
Sefd^affen^eit, fogen. ^oronelbilbungen ober ^qui* 
balente, bertreten, benen man, mo baS nad^toeiSbar ift, 
bann ollerbingS tro^ il^rer 93erfd^ieben!^eit biefelben, gutneilen 
aber aud^ neue Spornen gu geben tjfiegt. ®ie Verteilung bon 
Gaffer unb Sonb ift nid^t immer biefelbe getoefen mie in 
ber ©egenhjort, fonbem mor infolge ber ftetigen Vemegungen 
in ber Srbfefte in ben berfd^iebenen geologifd^en Beiten eine 
ftets me^felnbe. ©o l^ot fid^ beifpielStoeife bon ber poläos 
goifdqen Sira on big gur S^ertiärgeit ein getnoltigeg SKeer 
bon Bentrolomerifo über bog l^eute bom Sltlantifd^en Dgean 
eingenommene ©ebiet gum SRittelmeer ber ©egentoart unb 
bon !^ier big nad^ Bentralafien l^inein erftrerft, mo cg mit bem 
hjo^l bamnig au(^ fc^on bor^onbenen Vociftl in Verbinbung 
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ftanb, blc 2 : 1 ^ ct^S. SDiejcS 9Jiecr fc^icb einen großen, ©uropa, 
SWotbofien unb 9?orbameriIa untfoffenben nörblid^en Sontis 
nent, ©urafien, bon einem ©übamerifa, Slfrifa unb Sinftral* 
inbien in fid^ begreif enben, füblid^en, bem inboafrilas 
nifc^en gefttanbe. 

®ie Benennung bet ein jelnen Sibteilungen berul^t 
auf fe^r berfd^iebenen Umftänben, 5 . SB. .auf petrograpl^ifd^en 
3 uftänben in gemiffen SRormalgegenben. ©0 fpri(^t man 
bon ber treibe ober bom SBuntfanbftein. ©obann bes 
ru’^en biefe 9?amen auc^ auf ßolalitüten, in benen bie ©elb« 
flänbigleit ber betreffenben ©pfteme juerft erlannt mürbe, 
fo j. SB. baS furaffifd^e ©pftem (bom ^utagebirge), ober auf 
buigfiren SBejeid^nungen, mie j. SB. Keuper, eine Unter* 
abtellung be§ triaffifd^en ©pftemS, ober ouf Stnfid^ten über 
i^re SBilbungSmeife, mie ®itubium, uff. ®ie SBenennungen 
ber Unterabteilungen be§ tertiären ©pftemS, al 8 ©ojän, 
Oligojän, SUMojän unb Sßliojän, bejeid^nen aud^ mo^I o^ne 
meitereS eine 3 citeinteilung unb finb bann ganj unabhängig 
bon ber befonbern lololen ßufammenfepung. 



3et)ntcr SJlbfdhnitt. 

Die go[[iIien ober S3er[teinerungen. 



®ie goffilicn ober SBerfteinerungen finb Überrefte 
ober ©puren bon Spieren unb SJSfIan 5 en, bie in ben febi* 
mentären ©efteinen gefunben merben unb 5 U berfenigen ßeit 
gelebt hoben, in ber bie betreffenben ©ebimente obgefept 
morben finb. 

®er ©rhaltungSjuftanb ber goffilien ift ein fehr 
monnigfaltiger. 9Kan finbet gemöhntidh nur bie fefteren 
Stelle bon Stieren ober sjsfionjen in foffilem 3 «ftaobe; bon 
ben Sßfianjen meift bie ©tämme, bie 3socige unb SBIätter, 
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feltencr bagcgcn bic SSIüten unb bic fleifd^igen Stutzte, bon 
ben 3:iercn bic Jlnod^en unb 3ö^nc, bie ©c^uppen unb bic 
foIKgcn ©d^olcn unb (Scl^äufc. S)oc^ tommcn, befonbcrS in 
2l6Iagcrungcn, bic in tul^igcn ®en)äffcrn nicbcrgcfc^Iagcn 
h)orbcn finb, goffilicn Por, bic un8 bic fcinftcn unb jorteftcn 
Steile ber bctrcffcnbcn Jicre ober ^JSfianjen nod^ cticnncn 
laffcn. ©cl^r l^äufig. finbet man nur ben Stuggu^ ber inneren 
^o:^Iräume getoijfer Organismen, bic fog. ©teinicrne, 
ober nur bie Slbbrüde bon liieren unb ^ßflanjcn, jo fogor 
nur i^rc ©puren unb gä^rten. ®ic goffilien jtnb nid^t 
immer leidet ju criennen, benn fic finb bielfa^ f^Ied^t er* 
l^olten, jerbriidt, überl^oupt unlcnntli^ unb nur mit großer 
SKü^c nod^ beftimmbar getoorben. 

SSerfd^ieben^eit ber goffilicn. ®ie gofftlien ber 
ungleich ölten Stblagcrungen finb ftetS boncinanber ber» 
fliehen, meil ba§ organifd^e Seben auf ber ©rboberfläd^c 
bon Slnfang an ftetS fortf^reitenb fid^ beränbert unb immer 
l^ö^er entmidelt l^ot. 55e8gleid^en fommt eS oftmoIS bor, 
bo| bic goffilien ber glcid^alten Slblagerungcn nic^t ftetS 
gonj gield^ finb, unb jmar, meii eS, mie f^on crmäl^nt morben 
ift, bon ?infong on SBoffer unb ßonb, ©ü^moffer unb SKeereS» 
loaffer, feid^tc unb tiefe SRccreSftrecfen auf ber ®rbc gob, 
unb meil bon Slnfang an bie einjelnen 2:icr» unb fßfianjcn» 
fpcjieS jum Seil banad^ onf beftimmte SScrbreitungSgcbietc 
befd^ränft moren. 

Seitfoffilien ober Scitmufd^eln nennt man für bic 
cinjelnen ©pfteme ober ©pftemglicber gonj befonberS 
d^aralteriftijc^c fofftle Überreftc. ©o finb j. SB. bic ed^ten 
Ammoniten bie Seitfoffilien für bie Slblagcrungen ber mefo» 
joifc^en ßeit, einjelne ^mmonitenfomUien micberurn bie Seit» 
foffiiicn für bie einjelnen Sibtcilungen beS iurajfifd^cn 
©pftemS, unb gemiffc StmmonitcnfpejieS fd^IieBIi(^ bic Seit» 
foffilien für bic cinjeincn ©d^id^ten biefer SKbtcilungen. 

®ie Übercinftimmung ber fojfilen Organismen 
mit ben l^cute nod^ Icbenben. Sic ^cute iebenbe Siet» 
unb Sßfionjenmelt ftimmt nur jum Seit mit ben foffUen Sier» 
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unb ^Pffanjcnorten überein. ben weiften gölten weid^en 
bie l^eute lebenben Drganigmen bon ben foffUen ob; bann 
fprid^t man bon auSgeftorbenen gormen. ®iefe iHbs 
meidbung ift um fo größer, al§ bie Slblagerungen, au§ benen 
bie in grage fommenben gofftiien flammen, älter finb, fo 
ba§ man mit ber febigen organifd^en SBelt übereinftimmenbe 
gotmen meift nur in ben neueren ober jüngeren Slblages 
rungen finbet. ®ie SSerfc^iebenbeit jmifdben ben au§ge= 
ftorbenen gormen unb ben je^igen ift man^motfo gro^, ba§ 
man biefelben in ben gegenwärtig belannten ®efcble^tem 
unb gamilien nid^t bot unterbringen fönnen unb be§boIb ge® 
jtoungen mar, für biefelben ganj neue Slbteilungen ju madben. 
gn ben älteften geologifdben ^ßerioben hoben bie am bödbften 
organifierten 2;iere unb ^fianjen, 5 . 93. aKe Säugetiere unb 
bie angiofpermen S)ifotpIebonen, ganj gefehlt, unb e 8 lä^t 
ftdb alfo barauS fdblie^en, ba^ baS organifdbe fieben auf ber 
©rboberflädbe ftdb aHmählidh öon ben nieberften, etnfadhften 
gormen ju immer höher organifierten, mannigfaltigeren unb 
Pottlommeneren entmidelt hot. 

®ie (Sntmiclelung ber orgonifdhen 933elt in ben 
geologifdben ifJerioben ift bemnadb ber ©rfohrung gemä^ 
eine fletig fortfdbreitenbe gemefen, berart, bo^ immer neue, 
immer mehr unb in ber Siegel immer boHfommener orgoni* 
fierte Sirten unb ®efdbtedbter an bie ©teile ber allmählidb 
auSfterbenben getreten finb, fo ba§ fi(h bie belebte SBelt uns 
auSgefebt beränbert hot, ähnlidb Wie ftdb ßleidbäcitig 
lebenben $^nbibibuen irgenb einer ©pejieS unouSgefe^t 
änbem. ®ie gleidbjeitig lebenben SIrten moren beSholb in 
jeber geologifchen ißeiciobe ctmaS anberS, unb nadbbem mon 
ihre 9Iufeinanberfoige burdb 93eobadbtung ertonnt hot, fonn 
man mit ^ilfe biefer ©rfahrungen au 8 ben in irgenb einer 
Slblagerung jufammen borfommenben goffilien baS relatibe 
Sllter berfelben erfennen. ®ie ^nberungen ber organifdben 
©dböpfung finb (Wofür alle ©rfahrungen fpredben) nur ftetS 
ollmäblidb eingetreten, unb jWar berart, ba| in feiner ißeriobe 
fämtlidbe Organismen bur^ eine Äataftrophe bemidbtet unb 
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bann neue an beten @teUe getreten toäten, rote benn 
über'^aupt in bet gan 5 en @ntn){(fe(ungggef^ld^te unfeteS 
©tbförpetS ma^rfd^eintic!^ ju letner ßeit plö^Ud^e, ganj aß* 
gemeine Anbetungen elngetteten finb (bie ®atafttop|ens 
t^eotie bet früheren ©eologen), fonbetn ftetS nur aß« 
mä^Ii^e ober nutlofatpIö^Ud^e(bieAltuaIitätSt!^eotie, 
Pom engtifd^en ©eologen ßpeß begtünbet). treten ble 

niebet organlfierten Xlete auf, gotamlnlferen, ©c^toämme, 
ble ^oraßentlere, ble 3Roßu8len, ^uftajeen unb Slfd^e, ble 
Srpptogamen unb ble Koniferen, unb jUtat melft nur Sppen, 
ble gänjildb auSgeftorben finb. ®atan fd^Ile^en fid^ ble 
ßieptUlen unb ble S^Iobeen, bann lommen ble SSögel, ©äuge* 
tlere unb p^anetogamen ipftanjen jum S3otfd§eln, unb etfl 
jule^t erfd^elnen ble Stffen unb bet SRenfc^. 



(Slftcr Slbf^nltt. 

Die or^äi((^c Stet 



S)le gelSarten bet atd^ölfd^en Ara befielen auS ©nelfen 
bet Perfd^lebenften SSarletäten, fo auS ©llmmetgnelfen, ^orn* 
btenbegnelfen, ©blotltgnelfen, 2:alfgnelfen ufm. SefonbetS 
ble (Sllmmetgnelfe beft^en gto^e SSerbreltung (Sßiotltgneife 
unb aKugfoPltgnetfe). Sßeben ben ©netfen lommen no^ 
befonberS in ®etrad^t bie ®IimmetfdE)lefet unb ble IJS^pßite, 
leitete als ed^te Songlimmetfd^lefet ober auc^ alS 2:onf^lefer. 
3n me^t untergeorbneter SBcife ftnben fid^ Duatjlte, ©anbs 
ftelne ufm. ^etPotju^eben finb ble melft Ilnfenfötmlgen 
©Inlagetungen Pon fömigem Saß, Pon fogenanntem Ut* 
gebltgSfall in ben ©efteinen beS ©pftemg. 3)etglei^en 
Slnfen tped^feln fel^tlni^ten®lmenfionen; manlenntfoId^ePon 
nur wenigen Zentimetern ®utd^meffet unb mleberum anbete, 
ble eine SängenauSbel^nung Pon meuteren 100 m befi^en. 
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Sin ber iÖerü^rungSftelle btefer S?alfünlcn mtt ben fic um* 
jd^ltc^enbcn !riftallint[d^en ©d^icfern treten ölelfad^ Jlolls 
fUilate in größerer SJlenge auf, ®ranat, SSefubian, 2;{tan{t ufn?., 
Sontaftmlneralien, hjoüon jdfjon früher bie 9tebc bjar. 
^n biefen ^alfinfeln finbet aud^ bo8 eigentümlici^e ®es 
bilbe, baS Eozoon canadense, beffen anorganifd^e Statur 
^eutc laum nte^r angejtoeifelt hierben bürfte. $er Ouorjit 
btlbet ebenfalls tnäd^tige ©inlngetungen ; als JBeifpiel bafur 
nennen iotr ben belannten „^fa^l" im oftba^rifd^en ©renj» 
gebirge, na^ neuerer Slnfi^t ein ®ang. ®ie ©efteinc ber 
ard^äifc^en %a führen feinerlei goffilien, jmeifellofe ©puren 
organif^er Überrefte finb biS jum heutigen 2:age nod^ nid^t 
barin nad^gemiefen toorben. 

SllSnjid^tigfteSruptiPgeftelnc feien genonnt: ©ranitc, 
©penite, ®iorite, ®abbroS, DliPinfelfe unb ©erpentine. 

Einteilung ber ard§äifd^en ^ra. 3^ unterft baS 
UrgneiSfpftem (baSSaurentian 9?orbameriIaS) mit Pors 
maltenben Eneifen, bie in EneiSglimmerfd^iefer unb in 
(Slimmerfd^iefer, aud^ in Eranite übergeben, unb ju oberft 
baS Urfd^ieferfpftem (bie ^uronifi^en 58ilbungen 
StorbamerilaS), bormiegenb auS Elimmerfd^iefern unb pl^plli= 
tifd^en ©efteinen befte^enb. 

Slu^bare SKineralien ber ard^äifd^en ^ra. S^rc 
©efteinSrei^c jeid^net fid^ Por berjenigen aller anberen ©pftemc 
burd^ i^ren 5Rei(|tum an nu^baren SRineralien auS. ©o 
finbet fic^ barin ber ©rop^it, jum 2!eil fein Perteilt im 
©neiS, jum 2:eil förmlid^c Säger in biefem ©eftein bilbenb; 
bann lennt man ferner ©Ubers, Opfers, 3^nns, ©ifener je, audf) 
Sleierjlagerftätten (iprjibram in ©ö^men), in großer 3 ö^I- 
5)aS ©orlommen Pon ©olb, ilJlatin, Pon ben Perjd^iebenften 
Ebelfteinen (®iamant im ^löfolumit) ift befonberS an bic 
©efteinc ber ard^äifd^en ^ra gebunben. 

®ie SKöd^tigfeit ber ard^äifd^en ^ra ift eine 
gemaltigc unb foU an etlid^en ©teilen unferer ©rbe an 
30000 m betragen. 

©eoloßle. 10 
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®ic SagctungSber'^ältniffe ber ard^öifd^en ^ra 
finb fe^r berf(i^{eben. 5Wur in feltenen gößcn finb i§rc 
©d^^tenrei^en noc§ I^orijontol gelagert; meiftenteüS finb 
biefelben me|r ober weniger gefaltet, aufgerict)tet, ober aud^ 
fie befinben fid^ in fäd^erförmiger ©tellung, b)ie j. Sö. im 
ßentralmaffib ber Sllpen. 

®ie SSerbreitung ber ard^öifd^en ä[ro ift eine fe^r 
allgemeine; größere ju berfelben ge'^ßrige ßompleje finbet 
man in ®eutfd^Ianb im Srjgebirge, im SBöl^mermalb, im 
gid^telgebirge, in ben Saufi^er Söergen, im Sliefengebirge, 
in ben ©ubeten, im ©peffart, 2:aunu8, Dbenmalb, ©d^marä* 
bjalb, in ben SSogefen. ^n größerer SluSbel^nung tritt biefelbe 
ferner jutage in ben 3entralalpen, in ben flanbinabifd^en 
ßänbern, in ©d^ottlanb, in 9?orb= unb in©übamerila(®anaba, 
SInben, SBrafUien), in 2lfien (®§ina, S<iban, ^nbien), inStfrüo 
unb in ben norbarftifd^en 9^egionen (Oröntanb). 

Über bieSntftcl^ung ber ©efteine berard^äifdfien 
^ra ift fd^on fril^er (©eite 128 u. ff.) baS Stötige gefagt 
morben. 



ßmölfter Stbfd^nitt. 

Die palä030t[(^e ^ra 



Das lambrif^c ©gftem. 

S)a8 fambrifd^e ©pftem, beffen 9tame Pon einer alten 
S3ejeid^nung ber ©raffd^aft SBaIe8 „©ambria" abgeleitet 
toorben ift, mo man biefe Söilbung in i^rer ©ntmicfelung p* 
erft erlannt ^at, bllbet eine ftettenmeife an 3000 m mäd^tige 
©d^ic^tenrei^e, bie, ma8 i^ren petrograpl^ifd^en ©^aralter 
betrifft, no^ ftarl friftaHinifd^ au8gebllbet ift unb bor^ 
l^errfd^enb tonige unb quarjitifd^e, jum Deil aud^ fonglo* 
meratartige Slblagerungen, Stonfe^iefer, ©raumadien unb 
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jogenannte „®runblongtomerote", oud§ ©anbftcinc, jogar 
Sone, folffge ©eblmente bogegcn nur in untergcorbncter 
S33eife umfo^t. 

®ie organifd^en @injd§Iüf[e ber lambrifd^cn 
©d^ii^tcnret^e. ^n ben unterftcn ©d^t^ten ber 
fambrtfd^en Formation treten bie erften unjtüeis 
heutigen ©purenbe§organijd^enße6en§ auf berSrbe 
auf. 9JMt bem erften(£rf^einen berf eiben beginnt bie 
palöojoifd^e ^ra, unb l^ier liegt aifo bie ©renje 
äwifd^en ber ard^äifd^en unb ber palöoäoifd^en ©e^ 
fteinSgruppe, biefid^ fid^erltd^ im Saufe ber 3 dt unb 
bei unferer june^menben SJenntniS Pon ben ©e= 
ftelnenunfererßrbemeiter nad§ untenjuPerfd^ieben 
mirb, falls eS gelingen follte, in nodf) tieferen 
©d^id^tenämeifellofeorganlfd^eÜberrefte jufinben. 

® ie glota ber fambrifc^en ©d^id^tenrei^e ift eine äu^erft 
fpärlld^e. ©ebUbe Pon mef)r ober meniger ätoeifel^after 
SRatur, olS Eophyton, Nereites, Cruziana (jum Seil nad^ 
neuerer Slnfid^t ^ried^fpuren Pon SBürmem ufm.), Oldhamia 
(Pielleid^t ein l^pbrojoenartigeS Sier), treten oft in größerer 
3)ienge ouf. 

Sie gauna beS Kambriums ift ebenfalls eine Perl^ältniS* 
mäßig arme. SBidbtig finb befonbcrS bie IBrad^iopoben (Lin- 
gula, Lingulella, Obolus, OboleUa, Acrotreta) unb bie Srilo* 
biten (Agnostus, EUipsocephalus, Conocephalus, Olenus, 
Paradoxides [3Ibb. 60 ], Parabolina) fomle einige ©roptos 
litten (Bryograptus, Dictyonema). Sitte übrigen Zierformen 
finb nur fpärlic^ ober gar nic|t im i^ambrium Pertreten. 

©Itebemng ber tambrifdien Sd)ii^tenrdl)e. 

SSon unten nad^ oben: 

^rälombrium (Sllgonlium, aud§ neuerbingS als 
eigenes [algonfifd^eS] ©pftem Pon ben fambrifd^en 
©^id^ten auSgef^ieben) ouf ben oberften Iriftattinifd^en 
©tiefem aufru^enb, auS ^^pttiten, ©i^lorit*, ©erijits unb 
anberen ä^nlid^en ©d^iefergefteinen, auS groumodenortigen 

10 * 
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ober fanbftcinortigcn ClUQrälten, ßalfs, ©ifenfteinen ujf. ju« 
fammengejebt. 

Unteres Kambrium (OlenellussiStufe), mltgulotbens 
unb ©opl^b^onreften, LinguleUa ferruginea, Olenellus Kje- 
rulfiuff. 

SDilttlereSÄambrium (Paradoxidess © tuf e), mit Para- 
doxides, Agnostus, Ellipsocephalus uff. 

Oberes S'ambrium (01enus=©tufe), mit Olenus tnin- 
catus, gibbosus, Parabolina spinosa, Dictyonema uff. 




®b6. 61. Astylospongia praemorsa Qoldf. a Don bet Seite, b Ijon oben, 

c bon unten. 

SSerbreitung unb SagerungSOerbältniffe ber 
lambrifd^cnSebimente. ®ie Slblagerung beS S'ombriumS 
finb über bie gonje @rbe jerftreut unb ft^Iie^en fid^ ä***” 
enge an bie ©d^ic^ten ber ard^Sifd^en ^ra an. 0?ur menn 
bie erfteren mit longtomeratartigen ober grobförnigen ä^n* 
lid^cn 3;rümmergefteinen beginnen (©d^ottionb, Stormegen, 
©^toeben ufm.), tritt meift eine obmei^enbe, oftmals über 
bie ard^äifd^en ©d^id^ten übergreifenbe Sagerung ein. ®ie 
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8»o8Ifter Stßfd^nltt. 



urfptüngUd^e Sagerung bet lambrifd^en ©ebimentc ift, iole 
bteienige beS UrgcbirgeS, ftarl geftört, gefaltet, jerflüftet unb 
öetltjorfen. ®te fambrifd^e ©d^ic^tenret^e ift in ®eutfd^* 
lanb nur in geringem SDta^e entmidielt, fo im gid^telgebirge, 
S^üringen, SSogtlanb (grünlidtjsgraue 2:onfd^iefer mit Ouar* 
jiten, mit feltenen SluSna’^men foffitarm). Sebeutenbe lam* 
brifd^e Siblagerungen lennt man ober in ©nglanb (S5ßoIe8), 
in ©tanbinobien (©darneben, fublid^eS 9?ortoegen), in ben 
rufftfd^en Dfifeeprobinjen (btouer Xon, Sufolbenfanbftein, 
Ungulitenfonbftein), in S3öi)men (untere unb mittlere ©tufe, 
bie le^tere oud^ ißrimorbiolftufe genant). 9Iud§©übsunb 
9torbfronfreid^,S9eIgien,©orbinien meifen fambrifd^e©d^id^ten 
ouf. 3n9?orbamerifa’^obenbiefeIe^teren größere SSerbreitung, 
fo ba§ Sllgonlium inStrijono, om Sofe fuperior ufm., baS eigent* 
iid^e ^ombrium in ^onaba, in ben Dftftaoten ber Union (SSer* 
mont, Dfiio, ^ennfplbania), SReubrounfc^toeig, 9?eufunbIonb, 
9?eufd^ottionb, big in ble Siiorbpolorregionen l^inein ufm. 2tu^ 
in K^ina unb ®ored lamen fambrifd^e ©d^id^ten jum Slbfo^. 

(gruptiogcftcmc unb SOUnerotrci^tum bes fambrlfd)ßTt Sgftems. 

(Granite, Cluarjporp'^pre, ®iabafc unb melop’^prortige 
(Sefteine finb bie mid^tigften ©ruptibgefteine ber lambrifd^en 
©d^id^tenrei^e. ^erborju'^eben ift bog berühmte S'upfer* 
borfommen auf ber ^oibinfel ®emeenom am Sole fuperior, 
beren mefttid^e ^ölfte oug 30?etop^pren, fupferfü^renben 
®iabogmanbeIfteinen, Konglomeraten unb ©onbfteinen oufs 
gebaut ift unb im redt)ten SBin!eI ju i^rer Sönggerftrediung 
bon jal^Ireid^en (Sängen burd^fe^t mirb, bie eine 2Rödt)tigfeit 
bon menigen Zentimetern big ju 1 0 m oufroeifen, unb auf benen 
neben ben ©ongorten Kaijit, i^re^nit unb Duarä gebiegen 
Kupfer in big ju 15 000 Zentner fd^meren SRaffen fid§ finbet. 

Dos filurifc^c Sgftcm. 

S)ag filurifd^e ©pftem mirb jufammengefe^t bon Xon<> 
fd^iefem, ©anbfteinen, ©raumaden unb Kallfteinen, bon 
legieren nur in untergeorbneter SSSeife, ferner bon Dolomiten, 
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SllQunfd^iefern, duargiten, ®tejclfd§iefem. 2lud| biefc 
genannten ®efteine treten nur in untergeorbneter unb lofaler 
$[u§6{Ibung auf. 

®ie filurifd^en ©ebimente 
finb marine ©Übungen unb 
bon bebeutenber 9J?äd|t{gfeit. 



Slfifi. 62. Halysites catcnulaxia 
Lin, 



STb6. 63. Favosites Gothlandica Slbb. 64. Omphyma subtiirbinata 
Lk. sp, M, Edw. et Haime. 
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8i»ä(ftet M6I^nUt. 



3)tc 3=tora unb bic 3=auna bcs Silurf^ftcms, 

3m anterifonijd^en Unterfilur (©{ncinnatifalf) treten 
blc erften Sanbpflanjen auf, fülfabfd^etbenbc ©ipl^oneen 




$(66. G6. Monograptus 
turriculatus Barr. 



8166. 66. Dictyonema retiforme Hall. 





(Sßermiporenen unb ?ßaIäoporeHen) l^aBen ftd^ im ©cBiete 
beS Baltlfd^sffünbinflPtfd^en ©ilurS an ber (SefteinSBitbung 
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toe[cntlid^ mttBctätigt. ®le ^auno jclgt fd^on einen Beträd^t* 
lid^en 9ietd^tum an formen, fo @d^n)änune, Astylospongia 
(9166. 61) unb Aulocopium, Korallen, Anlopora, Syringopora, 
Halysites (3166. 62), Favosites (3(66. 63), Cyathaxonia, 




SMb6. 70. Ecliinosphaentes S(56, 71. Lingula Lewesii 

auraniium Hisp, sjpan, Sowerby, 



Omphyma (3(66. 64), ^^brojoen, bie ©raptolitl^en (3(66. 
65 — 69), ©d^inobermen, unb jnjar ©^ftibeen, alS Echino- 
sphaerites (3(66. 70), Caryocystides, ^Inoibeen, bie i^re 




8166. 72. StTophomena depressa* 8tb6. 73. Pentamerus galeatus 
Varmseem. Conrad. 



$auptenth)i(felung im ©Unx erreid^en, Cyathocrinus, Taxo- 
crinus, 93rad^iopoben, aI8 Lingula (3(66. 71 ),'DiScina, Lep- 
taena, Strophomena (3(66. 72), Ortj^s, Rhynchonella, 
Pentamerus (3(66. 73), Spirifer (eS finb ü6et 2000 Strien 
Srad^iopoben au§ bem ©i(ur 6e(annt), aÄoUuSlen, unb jtoar 
8toci|df)a(er, alSCardiola, (Saflropoben, Capulus, ^ßteropoben, 
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Tentaculites, ßep'^alo^jobcn, Orthoceras (3166. 74), Endo- 
ceras,Cyrtoceras(3l66. 76),Phragmoceras,Lituites(^66. 76), 




866. 79. Asaphus cxpansus WcMkg. 




866. 80. Beyjichia 866. 81. Lcperditia baltica 

tuberculata BoU. Jones. 



Slrt^ropoben, barÄnter 6cjonber8 bie 2:tito6ltcn mit bcn ©cs 
fd^Icd^tctn IVinucleus (^66. 77), Bronteus, Calymene 
(3166. 78L Sao, Asaphus (3166. 79), Ogygia, Beyrichia 
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3wölfut a6j(^nUt. 



(2t6b. 80) unb ben 2)?ufd^el!re68 Leperditia (3166. 81), bann 
bie o6etfiIurl)(^en©uripteriben (ju ber Drbnung berGiganto- 
straca gehörig (5166. 82 unb 83). S«» D6erfilur lennt man 
fpätlid§e Strbeltierübenefte, unb jtnar jold^e bon ©elad^iem, 
Ctenacanthus, unb bon ^onjerganoibcn. 

©liebcrung unb Verbreitung bes lilurt[d)en Spjtems. 

S){c filutif^c ©ci^id^tenrei^e unterliegt einer 3b)eiteilung 
in Unter)ilur unb in Dberfilur. 

Sluf bem europäifd^en geftlonb unb ben 6riti)c^en 
ift bo§ ©ilur berfd^iebentlidti enthjidelt. 3« ®eut)c^lanb 
lennt man l^ier^erge^rige Sßilbnngen im 2:t)üringer SBalb 
(unterfilurif^e ©riffelfd^iefer), bei Seimig in ber 9?ä^e bon 
^of in ißapern (unterfilurifc^e STonfd^iefer mit Olenus, 
Niobe uff.), im Jparj (oberftlurifd^e ®rap!^oIitenfd§iefer bei 
ßouterberg unb im ©ellet^al), im ^ellermolb bei Söilbuns 
gen in Reffen (^roumaden, 2:on* unb ^iefelfd^iefer uff. 
oberfilurifd^), bann in ©d^Iefien (©ilberberg, Sauban). 

3n aSö^men l^at S- ® a t r a n b e, ber @rjiel(|er unb 
fpätere S^eftamentSboUftreder be§ ©rafen ©^amborb 
(^einrid§ V. bon gronlreid^), bie bortigen filurifd^en 
©^idjten grünblid^ unterfu^t unb feine SSeobad^tungen in 
bem bielbänbigen unb grunblegenben Söerl Le systfeme 
silurien de la Boheme, moju i^m fein frül^erer BÖQlinfl 
größtenteils bie SKittel gegeben ^at, niebergelegt. ®a§ ©ilur 
SSö^menS hübet eine etma 20 SKeilen lange unb 2 6i8 
3SKeiIen breite elliptifd^e, mulbenartig eingelagerte ©d^id^ten® 
reiße, beren ^auptaeßfe etma ber Sinie$rag=S5raunau*iJJiIfen 
folgt. ®aS nadßfteßenbe profil (2166. 84) mag baS erläutern. 
S)kn erfießt au8 ber Segenbe ber 2lb6ilbung, baß nidßt meßr 
aÜeS, mag Söarranbe für ©tlur angefeßen ßat, ju biefem 
©ßftem gejäßlt mirb. ®iefer gorfdßer ßatte bie ftlurif^en 
©ebimente ©ößmenS in adßt 21bteilungen geteilt unb mit ben 
93ucßftaben A big H bejeießnet. 

Sn ben211pen Iommt©iIur an Perfdßiebenen ©teilen Por, 
fo in ben Samifdßen unb SuÜfdßen ^Ipen, in ben ^ara= 
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toonfcn, ferner in granlreic^ in äiemlicJ^er SSerSreitung 
(Söretogne, 9?ortnanbie), in ©fjonien (?lfturien, ©ierro SWo= 
rena), in Portugal, auf ©arbinien. S« Großbritannien unb 
Srianb ift ba§ filurifd^e ©Aftern 



5u reid^er ©ntfattung gelangt, fo 
in SEBaleg, ©ßropf^ire, ^erforbs 
fl^ire, in ©übj^ottlanb unb 9?orb= 
irlanb. 6§ finb J^onfri^iefer, 
Grautoaefen, ©anbfteine,Duaräite 
unb ®alffteine, bie eine fel^r 
eingel^enbe ©lieberung erfahren 
l^aben. ©rößere ©ebiete ©fans 
binabienS finb ebenfalls bon filu« 
rifd^en Slblagerungen bebeeft, fo 
in 9?orU3egen in ber Umgegenb 
bon S^riftiania, am SKjöfenfee, 
im ©ttft Sronb^eim, in ©darneben 
in ©d^onen, DftsunbSBeftgotlanb, 
in ®alelarlien, Scmtlanb unb auf 
ben Sufeln Ötanb, ©otlanb, Sßorn= 
§oIm. ©omo^t baS Unterfilur alS 
aud§ baS Dberfilur finb in ©fan* 
binablen entmidett (alS Söeifpiele: 
bie unter filurifd|en Drtl^ocerens 
lalfe unb auf ber Snfel ©otlanb 
bie i^oraüenbänfe unb ©tros 
motoporenriffe beS DberfiturS). ^n 
fRußtanb befi^t baS ©ilur geioal* 
tige SSerbreitung; fo bon ifieterS* 
Burg aus meftli^ burc^ ©fllanb 
unb 9?orbIibIanb bis ju ben Sufeln 
®ago unb Dfel, bann im Ural* 
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gebirge. 5)aS jmifd^en bem SlUegßanpgebirge unb bem 
^iifilfipbi belegene ^reol SiJorbamerilaS ift l^ier baS ^aupt« 
■fäd^tid^fte Verbreitungsgebiet beS filurifc^en ©pftemS, baS 
au(^ in ^anaba unb im iRorbmefteu ber Union entmidelt ift. 
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3h>Blftei Q6|(!^nUt. 




H6b. 85. Palaeopteris Roemeriana 
ScHmper. 



®lefe norbamctilanfs 
fd^en filurtfd^en Söfls 
bungen fielen in betreff 
ber tion i^nen geführten 
organifd^en Überrefte 
unb Qud^ be^üglid^ i^reS 
fonfttgen ^abituS mit 
ben gleid^altrigen ©ebi* 
menten ©nglanbS unb 
©fonbinoDienS in einem 
engeren 3ufammenl§ang 
als biefe legieren mit 
ben ©iluroblagerungen 
fßlitkh unb ©übeuros 
poS. Sn ©übamerifa 
(SSoIiöio, Strgentinien), 
in 3Ifrifa (SKoroRo), in 
Slften (S^ina, $imaIoja) 
unb in ?IuftroIien (SZeu* 




8tb6. 86. Cyathophyllum helianthoides Ooldf. a SiitjeljeHe, b @tod. 

feelonb, SBictorio, uff.) lennt man gleichfalls ftiurifche ©ihichten. 

S33i(htige@ruptibgefteinebeSfiturif(hen@hftemS 
finb befonberS ®iabafe mit ihren tuffartigen iöilbungen 
(©chalfteine). 

®er Sräreichtumber filurifchenSlbiagerungenbc* 
fteht im toefentiid^en in bem SBorlommen bon @ifen*, ^pfer?, 



I 

I 
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Stbb. 87. Calceola sandalina 
Lam. 



Stbb. 88. Pleurodictycum problematicum 
Goldf. 



9. Melocrinus (Ctenocrinus) 
stellaris L. SchuUxe. 



9lbb. 90, Cupressocrinus crassus Goldf. 
mit armen unb ©äulengltebcrn. 

S3Ieis unb ßinferjcn, jo ©patetjenftein in ben 9?orbaIpen 
(Sijener j, SSer jen), ©atmet unb ßtnibtenbe in ^ennjplPanien, 
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3h)i}Iftet Äbld^nltt. 



SBteiglanj in ber fog. Slciglonjregion im fübl^cnSBig* 
confin, ctmo 126 beutjd^e Cuobrotmcilen glöd^enin^alt be* 
fi^enb. ®ic SSIcierje in SSegleitung öon ßinlblenbe, 
lies ufh). fommen bort auf ungö^Iigen, ben Sirentonbolomit 
burii^querenben ©patten Por. 

Das beDonif(]^c Spjtcm. 

tJSetrograpl^ijd^er ©l^oxofter. ®ebon ^erxfd^en 
Por 2:onf(^iefer, Konglomerate, ©anbfteine, Duarjite, ©rau* 
JoadEen unb Kalffteine. 

glora unb gauna beS bePonijd^en ©pftemS. 2lud^ 
l^ier ift bie glora, gleid^mie im ©ilur, nod^ eine fel^r einförmige, 
©efä^lrpptogamen, barunter bie gamgattung ?j3aIäopteri8 




Hb6. 91. Eucalyptoorinus rosaceus Goldf. a bon bet ©eite, b bon oben. 

(3t6b. 35), mö'^renb biegouna gegenüber berjenigen beS Por* 
genannten ©pftemS fd^on einen meiteren ©d^ritt PortoärtS 
getan bot. Q\i reicher Entfaltung ftnb bie Korallen gelangt, 
Heliolites, Favosites, Alveolites, Cyathophyllum (Slbb. 86), 
Calceola (Slbb. 87), Pleurodictyum (2lbb. 88), bann bie 
Krinoibeen, Melocrinus (3Ibb. 89), Haplocrinus, Cupres- 
socrinus (3tbb. 90), Euc^yptocrinus (9lbb. 91), ferner bie 
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S3ra(i^iopobcn, Productus, Stringocephalus (2166. 92), 
Uncites (2166. 93), Spirifer (3166. 94), Atrypa, Rhyncho- 
nella. Ißon 3it)eifd^alern nennen rtfr Megalodon (3166. 96), 
Pterinea,Grammysia(3166.96), 



bon ©aftropoben Macro- 
chilus (3166. 97) unb Mur- 
chisonia,bon (£ep!^alopoben 




S(6b.92. Stringocephalus Burtini]i?e/r. 




Sl6b. 93. Uncites gryphus Defr. 



Gyroceras, Goniatites (3166. 98), Clymenia (3166. 99), bon 
ben ,Srilo6lten bie (Seneta Phacops (3166. 100) unb 




8166. 94. Spirifer dunensis Kayscr. 



Homalonotus, bon ben ©d^olenlrebfen Entomis (Cypri- 
dina), bon ben Sßertebratcn enbl{cl| bie eigentümlid^en 
(äonoibfifd^e Pterichthys (3166. 101), Coccosteus unb 
Cephalaspis. 

11 » 



i 
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St66. 95. Megalodon cucullatus Goldf. 




Dlgi'i/ed by L.ni i ;k 



Stf)6. 96. Grammysia ovata Sandb. 



Die )>aISojoi{d^e $tra. 



166 



©liebenmg ber beoontf(^en 
9lblagerungen. 

2Ran teilt blc bebonifd^en ©e« 
bübc in brct Hauptabteilungen 
ein, ble man aI8 Unterbeöon, 
SKlttelbeüon unb Dbexbebon 
bejeld^net. 

Sn 3)eutfci^Ianb l§at baS bebo* 
nljd^e ©pftem jmel ©ebiete gxo^e* 
xex SSexkeltung, [o im 01 § ein« 
lanb (xl^einifd^eS ©d^iefexs 
gebixge)unb imHotj; entmicfelt 
ift baSjelbe fexnex im füböftlid^en 
5C^üxingen, im SBogtlanb unb 
im gic^telgebixge , bann ln 
©d^Iefien (©bexSboxf, Dbextunjens 
boxt). 




S166. 97. Macrochiliis arculatus 
PhUlips. 



©lieberung bes beoonitc^cn ©pttems in iRbeinlanb unb ®clgten 
(nad^ @. Äatjfei). 



Untexbebon 



SRlttelbebon 



Dbexbebon 



^Iftalllnltd^e StaunuSfd^letex 
jtaunu8quax5it ©iegenex 

HunSxüdtd^ietex ©xaumacfe 

^oblenäfdEiid^ten. 

SRexgel unb ©d^iefex 
mit Calceola sandalina 
(©alceolafi^li^ten), 

®all mit Stringocephalus 
Burtini (©txlngocep^alenfalf). 

Slboxfex ©oniatitenfalt unb S'&etgex Saß 
(Calcaire de Frasne) = SntumegjenSftute 
®apfex8. 

©anbfteln bon Condroz, ©d^ief ex bex gamenne, 
^önfanbftein, ©ppxlbinentd^iefex, ©Ipmenias 
!alf = Sipmenienftufe SapfexS. 



Sölffen* 
bad^ex unb 
Sennes 
fdplefex. 



I 

1 
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98. Goniatitea mtumescena Beyrich. 

®ie Iriftallinifd^en StaunuSfd^icfcr hjerben 6om 
!£aunu3quar5{t übetlagext, bet u. o. Spirifer primaevus 

unb Keusselaeria crassi- 
costa fü^rt. liefen folgen 
bie^unSrüdfd^ieferniit 
Phacops Ferdinandei, 
Homalonotus omatus, 
Cryphaeus unb noc^ anbere 
Strilobiten, eine SBUbung, 
bie int ©leger Sanb unb an 
betfd^iebenen ©teilen beS 
9?^einIonbeS burd^ bie 
©iegener Orauhjode 
bertreten h)irb, beten 
gauna Übereinftimmung 
mit berjenigen ber beiben 

«6b. 99. Clymenia imdulata Münster. ÖOtgenonnten JBUbungen 
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jcigt. S)ie ®oblcn5|d^id§tcn ober ber ©piriferen* 
fanbftein verfallen in btc unteren ^oBlenjfd^ici^ten 




9166. 100. Phacops latUrons Burmstr. 




mit Strophemena laticosta unb Homalonotus armatus unb 
crassicauda, porhiiegenb ©roumacEengefteine umfoffenb, fohiie 
in ben Noblen jquarjit unb 
fd^tie^Ud^ in bie oberen ^obIenj= 
jd^id^ten, toeidbe ©rauhjadfens 
fd^ie^er mit Spirifer paradoxus, 

Ctenocrinus decadactylus, Ho- 
malonotus laevicauda uftt). 

SKittelbePon, Por* 
roiegenb eine tollige Jßilbung, 
beginnt mit mergeligen Sollen 
unb ©d^iefern, ben ©olceolos 
fd^id^ten, mit Calceola sanda- 
lina, piclen Sßrodbiopoben, oIS 
Atrypa recticularis, Spirifer 
speciosus, SorotCen ufU)., borüber 
folgt ber ©tringocepbolen= 
lolf mit StringocephalusBurtini, 

Uncites gryphus, Macrochilus 

arculatus ufU)., ferner mit bieten 9(66. 101 . l’tfriclitUys connUus^^r, 
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ßrfnoibeen, oI§ Cupressocrinus, Eucalyptocrinus uff. 
füblt(^en SBeftfalen unb an ber Senne treten an ©tede ber 
foeben genonnten ©Übungen fanbigtonige ©efteine, bem 
©pirtferengeftein fe^r äl^nlidl, auf, bie Sennefc^tefer. Sn 
9?affau, bei®{aenBurg,aBiffen6urg ufto. ift ba§ SRittelbePon 
in ber Sorm Pon 2:on= unb ®ad^fc^iefern mit Salf= unb 
Guarjiteiniagerungen auSgebilbet, bie SBiffenbad^er ober 
Drt^oceraSfc^iefer, oftmals mit Pertieften goffÜien, alS 
Goniatites subnautilinus, G. gracilis unb bergl. mel^r. 

Snt DberbePon ftnben mir ju unterft ßalfe mit 
©rad^iopoben (Rhynchonella cuboides, SpiriferV erneuili) 
ober au(^ buntie toltige ©d^iefer, benglinj, fc^IieBüc^ aud^, 
olS förmlid^c ^oroüenrifffalte, bie SB erg er Saite, na^ 
einem ©ortommen im Dber^arj fo genannt. 2Iu^ bie 
SIborfer Saite, nad^ Slborf in Söolbedt, gehören l^ierl^er. 
®ag ältere DberbePon Bejeic^net mon nad^ bem ©orf^Iage 
SapferS audp als SntumeSjenSftufe, meil Goniatites intumes- 
cens barin eine micptige JRoHe alS Seltfoffil fpielt. ®ie obere 
©tufe beS DberbePonS mirb gebilbet Pon ben ©ppri* 
binenfdpiefern (Perfdpiebengefärbte ©dpiefer mit Entomis, 
früher Cypridinaserratostriata), ben®lpmenientalten, ben 
|P8nfonb ft einen SBeftfalenS ufm. Sopfer aber bie 
jüngeren ©Übungen beS DberbePonS audp unter bem 9?amen 
©Ipmenienftufe äufammengefaßt. 3uni ßlpmenienfalte 
geporen bie Sramenjeltalte ®e^enS. 

(SItebcnmg bes beoonif(^en Sgftems im öars. 

Sm $arj tennt man jmei ©ebiete, in benen baS^ePon 
juv ©ntmictlung gelongte, nämlicp im Dft^arj unb im meft* 
lidpen Dberparj. 

Sm Dftparj gehören bie als untere SBieber ©dpie* 
fer bejeidpneten ©dpiepten mit ben Saltlagern Pon SKägbe* 
Sorge, SIfenburg ufm. mit ber perjp* 
n Regelt na (Pentamerus Sieben, Platyceras acutum, 
acops fecundus, uff.), bann ber $auptquarjit jum 
UnterbePon, bie © dp ief er mit Goniatitis gracilis unb bie 
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Stringocephalus-ßifenfteinc, bic an berjt^lebencn 
Drtcn abgebaut hjurbcn unb 5 um 2:eit no(i^ toerben (jo bei 
^üttcnrobe, Hartenberg uftt).), unb bieStringocephalus- 
^alfe jum SöJittelbeöon, bie^oraUenlalte bon 9tübe= 
lonb, bie®on{atitenIaIfe am SIReifeberg, bteßl^menias 
lalle (am 99ü^enberg ufm.) unb bie ß^prtbinenjd^iefer 
jum Dberbebon. 




866. 102. J)eoonlan6f(6aft : ®ntnb im $arj, im ^intergrunbe ber 36erg. 



Sm toeftlid^en Ober^arj lommt ba§ 2)ebon bor 

a) im füböfttid^en Dber^arj, bann 

b) 5 h)ljd^en Drfer unb ^unerfte, 

c) am $$berg bet (Srunb. 

SBefonberS mid^tlge ©d^id^ten finb ber ©piriferen^anb* 
fteln, Galceotafd^td^ten, ®o8Iarer ©d^iefer, ©trtngocep^alen* 
falte ufm. ®er unb SBtnterberg bei (Srunb 

befte’^en au8 böllig ungefd^id^tetem 9J?affenfalf, feinem Ur» 
fprung nac^ mefentlid^ ein S^eil eines bebonifd^en SoraHens 
tiffS (unteres Dberbebon; Sibb. 102). 
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Sn ber ©roffd^aft in ©d^Iefien jcigt fid^ bo8 
bebonifc^c «Softem aI8 Sbcrger J?aIE (gtciburg, ^unjens 
botf) unb qI 8 ei^mcnienEolf ((SberSborf). Sn bcn f^on 
bjeitcr oben crnjä^nten ©cbicten 2:^üringcn8, beSSBogts 
lanbS u[h). ftnb befonberS ba8 mittlere unb baS obere ®ebon 
entmldelt (QJoniotiten unb Si^menienloIIe, Kt)pribinens 
fd^iefer, ©iobaStuffe ufm.). SIud§ ou8 ben elfäjfifc^en 
S3ogefen finb bebonifd^e ©ebimente befannt geworben 
((Saiceoiafd^id^ten unb unterbebonifd^e S^onfd^iefer). 

Slllgemeine Verbreitung bebonif^er Slblage* 
rungen. Sn @ngIanbiftba8®ebonnebenbertppifc^en@nt* 
midfelung (®ebonf^ire ufm. ; ber Sporne be8 @t)ftem8 ftommt 
eben bon ®ebonf^ire, mofelbft man eS juerft erfannt ^ot) nod^ 
in ber fogenannten Old red-sandstone-gajieS ouSgebUbet 
unb jmar befonberS im füblid^en SBaieS, in ©d^ottlonb, ben 
DrEneljS ufm. ;^ier treten biele taufenb gu^ mäd^tige ©anb* 
fteins unb SRergelbilbungen auf, mit Sinfc^altungen bon 
®ad^s unb bituminöfen ©d^iefern, meld^e bie weiter oben 
ermähnten fonberboren ®anoibftfc^e, groge SJrebfe unb oud^ 
etlid^e Sonbpflonjen führen. 9Kon nimmt on, ba§ bie Old 
red-sandstone-Vilbungen beS ®ebon8 in möd^tigen ßanbfeen 
unb Sngunen abgelagert mürben, ba^ fie alfo ©ü^maffers 
bilbungen barftellen. Sn berfelben 5ajie8 finb auc^ geWiffe 
®ebonbiIbungen ber ruffifc^en Dftfeeprobinjen unb be8 arls 
tifc^en 91orben8 (örönlanb) entmicfelt. 9Dlan lennt ®ebon 
ferner no(^ in Vö^men, bie bon Varronbe jum ©ilur ges 
rechneten ©tufen F, G unb H ber bö^mifd^en ©ilurmulbe 
(fie^e 2lbb. 84), bie unter* unb mltteIbebonifd§e8 Sllter be* 
fi^en, fo bie i^alle bon J?oniepru8 mit ber ^erjpnifd^en gouna 
(fie^e ©eite 168), unterbebonifd^, unb ber mittelbebonifd^e 
SDlnenianfalf. ®onn finbet ft(^ ®ebon in ben Dftalpen, 
in Velgien, granfreldb, ©panien unb Portugal, in mäd^tiger 
(Sntmicfelung in SiuBIanb, am Vo8poru8, in 9?orbamerifa 
(D^io, 91eui)orI, ^entudp, Snbiana, Sanaba ufm.), in Slfien 
(9lltai, S^ina), in 9Ifrlfa (^aplanb). 
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©nipttDgejtcine, (Srsgänge unb für bie Senu^barteit toertooltc 
©efteinsarten im 3)eDon. 

S3ot offen onbcren ©ruptiögefteincn finb !^ier bie^tobofc 
ju nennen, bie mit i^ren Muffen, ©d^olfleinen unb SBombens 
onpufungen oiS ©Inlogetungen in ben bebonifd^en (Sc^id^ten 
eine gro^c Sffoffc fpielen. ®ie Sd^olfteine finb bielfoc^ Per* 
fteinerunggfü^renb. 

(Solche ©ioboSbotlommniffc ftnben fid§ u. o. in ®eutfd^* 
lonb im fft^einifd^en ©d^iefergebirge, nod^ 9t. lörounS be« 
fonberS im ffffittel* unb im DberbePon oIS ®edten, Säger 
unb ®änge, elftere an ber So^n unb ®iff, legiere im Sennes 
gebiet in großer ©ntmidffung. Slm ©d^Iuffc beS DberbePonS 
fonben ^ier großartige ®edenergüffe bon ®ioba§ ftott, mit 
beutlid^ crlennboren SÄerlmoIen beS Dberfläd^energuffeS 
(mit touortigen SBüIften beberftc urfprünglic^e ©tromober® 
fläd^e, glofige 9tinbe). ®iefe ®iabafe finb fe^r oft begleitet 
bon mäd^tigen ^onfmerlen nuß® bis lopfgroßer öomben. 
®onn fennt mon ®iabafc nod^ im ^orj, im Söogtlonbc ufm. 

®ie fftoteifenerjc bon Srilon in SSeftfoten, SBe^Ior, 
SSeilburg, ®iffenburg, im 9t^einIonbe, 9tübeIonb, im 
$arj ufm. finb 5 um 2:eU ^nloß einer btü^enben (Sifen® 
inbuftrie gemorben. 3m ^onto!t mit ®edbiobafen finb biefc 
©rjebielfocß in SDtogneteifenftein urngemonbelt morben. ©ic 
ßnb olfo älter olS bie ®iabafe. 9tud^ Srouneifcnfleine finben 
fid^ mit bem fftoteifenftein jufommen bor, ferner finb im 
S)ebon ber ©iffa unb So^ngegenb iß^oSpßorite ent® 
midfelt, als linfenförmige ©inlogerungen. 3t” ©iegener 
Sonbe (äffüfen) treten ©pateifenfteingönge, etma 20 bis 
30 m mäd^tig, auf, Jlupfererägängc unb ©leiglonj im Diffen® 
burgifd^en, :^upfer unb ^inn in Sornmaff ufm. 

®ic ©c^i^ten beS DberßorjeS merben burd^ ein ©pflem 
bon ©törungSlinien , ben eigentlid^en ©paltenber® 
toerfungen, in einzelne ©hoffen aufgelöft, ouf beren 
Klüften olSbann in mand^en gäffe« jur SIbtagerung 
gelangten, boS Dberl^orjer (Sangne^. ®er ^auptfad^c 
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nod^ finb e§ gcnexeH oftiueftlid^ (^or. 7 618 9) ftreid^cnbc 
©polten, baneben finben ftd^ in geringerem SDio^e nod^ 
onbere (norbfüblit^e ufm.). ®ic ©ntflel^ung biejer ®ang* 
fpolten biirfte mo§I in bie oberlorbonijd^e ßeit faßen; bie= 
felben finb aber im Sßerlauf ber geologifc^en ^fSerioben §u 
mieberl^olten SDloIen Pon neuem oufgeriffen morben. Sieben 
biefen©paItenPermerfungen tritt nod^ ein SSermerf ung8= 
fpftem auf, f^altenPerroerfungen ober 9iufd^eln, mit 
toubem ©eftein erfüttte ©efteinSilüfte, bie nur ganj Per* 
einjelt ©r je unb ©angminerotien jeigen. gür bie ©eftoltung 
be8 ^orjgebirgeS finb fte nid^t meniger mid^tig gemefen oI8 
bie ©poltenpermerfungen, in ölonomifd^er ^infid^t finb jes 
bod^ nur bie legieren Pon SBert. 

^uf i^ren Klüften l^aben fid^ gebiegen ©über, Perfd^iebene 
©übererje, füberl^altiger ©leiglonj (0,01 bi8 0,3 %)» 3^01=* 
blenbe, STntimon unb Slrfenerje, ^upferlie8, etma8 ©erSborf* 
fit (NiS As), ©elenerjeufjp. abgefe^t, mit Quorj, ©d|merfpat, 
ßaiffpot, biperfen ^eoIÜ^cn ufm. oI8 ©ongarten (®Iau8tl^aI, 
©t. iknbrea8berg, l^ier me^r bie füberreid^en Sleiglanje unb 
©übererje, aud^ bie ßin^^Icnbe, bei Sauterberg befonber8 
^pferfiefe, QmSßommei8berg ®iefe, ol8 Tupfer* unb ©^mefet 
Iie8, nad^ oben ju Permittelft ber melierten ©rje in eigent? 
lid^e SSIeierje übergel^enb). 

®er StoteifenfteinPorfommniffe im ^orj ift fd^on meiter 
oben ©rmäl^nung geton morben. 5tm SGSinter* 

berg bei ©runb l^ot im ßoufe ber geoIogifd§en ^erioben eine 
portielle UmiPonMung be8 ^oIfftein8 in ©pnteifenftein ftotts 
gefunben. 2)ie ©ifenerje moren bie SSeronloffung eine8 longe 
beftonbenen, aud^ in l^iftorifc^er SSejie^ung intereffontenSöerg* 
boue8, ber ^eutjutage oufgeloffen ift. ®o8 ©ifen Pon ©runb* 
©ittelbe (am le^teren Orte ftanben befonber8 bie ©ifen^ütten) 
golt oI8 bo8 befte unb gefd^meibigfte Sßieberfad^fen8. 

S)er 93ergbou im Dberl^orj reicht mit feinen SInfängen 
in bie 8eü be8 ®aifer8 Dtto be8 ©ro^en l^inein (9tammeI8* 
berg bei ©oSlar), enttoidEelte fid^ aÜmä^tid^ bi8 jur 9Kitte 
be8 14. Sa^t^unbert8, fom aber o(8bann, mol^I infolge be8 



Digitized by Google 




Sie )>al3oioif^e ära. 



173 






SBütenS beS fd^toarjen 2:obe8, jum ©xliegen, um ju @nbe 
beS 15. refp. ju Segfnn bc8 16. ^a^r^unbextS miebct jux 
Gntfaltung ju gelangen. 2:ro^ ber mannigfad^en SBirren, 
beten ©d^auplo^ ba8 ^axägebirge 



fettiger getoejen ift, l^at fid^ ber 
Ober^arjer Bergbau ju immer 
größerer ©liite emp orge jd^mungen. 
©elneSSoffern){rtfd§Qft(93enu^ung 
ber SSSafferfraft ju jetnem SSetrleb) 
fte^t in ber SBelt einjig unb aI8 
SJZufter ba. 

9ns befonberS mertöolle ®e- 
fleine ber bePonifd^en ©ebimente 
nennen mir bie®ad^|d§iefer bon 
S'aub am 91 ^ein unb bon SBiffenbad^ 
in 9?affau, bie SJiarmorarten 
9?affau8, beS ^arjeS unb gid^tet 
gebirgeS, ferner ber^prenäen (ber 
oberbebonifdpe Marbre griotte). 

®ie SagerungSber^öltniffe 
beS bebonifdpen ©pftemS finb 
bielfad^ geftörte unb bermorfene. 
Haltungen unb SSermerfungen ber 
©dpidpten treten fel^r l^äuftg auf, 
mie 93. baS borftepenbe ffSrofil 
(9Ibb. 103), bie SagerungSberpöIts 
niffe ber bebonifdpen ©dpii^ten 
jmifdEien 9tadpen unb bem ^open 
9Senn barfteflenb, 5 eigt. 

Das farbonif^c ©pftern. 

DieOefteine biefer ©dpidptens 




reipe finb meift Konglomerate, 



©anbfteine, ®raumaden, ©dpiefertone unb Kiefeifdpiefer. 
Daneben fpielen aber bie Koplengefleine, benen baS ©pftem 
feinen 9?amen berbanlt, eine fepr midptige 99oHe. 
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8166. 104. Sphenopteris obtusiloba Brongn. 



8166. 105. 

Siebenten 6on Sphenop- 
teris obtusiloba Brongn., 
ber0tB6ert. 



8166.106. Alethopteris. bbcrfirüfecrttS Siebereien. 
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®ie gtora be§ ^arfionS, faft auSjc^ne^nd^ nur au8 
ßanbpflanjcn bcfte^enb, ift [el^r reic| an Überreften bon 
Saumfarnen, fo bie®enera Sphenopteris (?I66. 104 unb 
106), Alethopteris (2166. 106), Neuropteris (2166. 107), 
Odontopteris (2(66. 108), Pecopteris, an S^Iopobiajeen, 
Lepidodendron (2(66. 109 unb 110), TJlodendron, Sigil- 
laria (2166. 111 unb 112), Stigmaria (SSurjcIftödc biefer 




9166. 107. Neuropteris. b bergrüfeerteS glcbere^en. 



genannten Sflonsen, 2(66. 113), bann Calamites, Annularia 
(2(66. 114), Sphenophyllum (2(66. 115), Noeggerathia 
(2(66. 116), Cordaites, Axaucarites. 

®ie tjaunaber ©telnto^Ienperiobeftel^tan 3Kannigs 
faltigtett i^rer2(rten hinter berglora jener 3e(t ni^tjurüd. 
Son goramtniferen nennen toir Fusulina (2(66. 117) 
unb Schwagerina, gefteinSbilbenbe formen bon Doraden, 
Amplexus, Chaetetes, Lithostrotion, Michelinia, bon 
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©d^inobermen bie intereffonte ©Qftibcengattung Pentre- 
mites (3lbb. 118) unb baS @d^intbengenu8 Archaeocidais, 
öon 58ta(3|{oboben Productus, Spirifer {3166. 119), Athyris, 
Rhynchonella, aud^ Terebratula, öon 3tfci)(^oIern Posi- 
donomya (3166. 120), Aviculopecten unb Anthracosia 
(3166. 121), öon (Sd^necfcn Bellerophon (3166. 122) unb 




S166. 108. Odontopteris Cocmansi Ändrae, 31at^ ^|3otonl4. 



Pupa, öon^epl^alopoben Goniatites, N autilus unb Ortho- 
ceras, öon ben ©liebertteren bie StrlIo6itengattung Pbil- 
lipsia unb bie @d^oIenIte6)e Estheria unb Leaia (3166. 1 23), 
ferner ©pinnen, ©lorpione, Eoscorpius (3166. 124), 
öielerlei fonber6are ^nfelten, bann gif^e, oIS Ctena- 
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canthus unb Psammo- 
dus, fd^Iic^Ud^ Slmpl^is 
Bien, olS Dendrerpeton 
unb Branchiosaiirus. 

©lieberung ber 
farbonif^en 95Ubungen. 

SBir lennen zweierlei 
SojfcS ber fatBonifc^en 
©cblmcnte, nämlid^ eine 
retn niaxinc, bie cinets 
feitS hjicber pclogijd^cn 
UtfprungS unb fälliger 
9?ntur jein fonn, ber 
^ol^lenfalf, ober bie 
in janbigjc^iefriger SluS* 

Bilbung enttoidelt ift, unb 
eine teilweife litorole, 
jebod^ portiett ouci^ pela= 
gijd|c SlBlogerung, ben 
^ulnt, borfteHt, fobonn eine terreftrifd^e, wol^l in Sümpfen 
unb ©ufetoafferBeien entflanbene S3ilbung, baSprobuftiPe 
©teinfo^lengeBirge. 




9(66. 109. Lepidodendron elegans Brotign. 
Se6lätterter SlDeig. 





Serreftrift^e 93lIbuugot 


anotine SUbungen 


Obere« 

Karbon 


Obere« probuftttoe« 
SteinloBIengebirge 


Oberer Äo^lenfal! 
ober j$ufulinalaß 






litoral 


peToglfe^ 


Untere« 

Äarbon 


Untere« probuttitoe« 
©teinloBlengebirge 
^oBtenfuIm 




Unterer 

ÄoBlcn* 

ratr 



SBie man au8 ber Porflel^enben SaBelle erfiel^t, ift boS 
©teinfo^lenfpftem oug jwei Sl^eilungen, bem UnterfarBon 
unb bem DBerfarBon, oufgeBaut. ®ie rein pelagifd^en 

(!)eo(ogie. 12 
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©cblmente gelebten beiben Slbtctlungen on; im oberen 
ßo^tenloll treten Fusulina unb mit i^r Oermanbte formen 
gebirgSbilbenb auf, bie gufulinafalfe (9tu§ianb, Ural, 
©ubs unb Dftafien, 9iorbamerifa ufm.); alS Seitfoffit für 
©uropa mag Productus giganteus Sow. gelten. 2)er ßulm. 




Stbb. 110. Lepidodendron Stembergii Bremen. ©tanunftUd. 



mit reid^er gauna (ßeitform Posidonomya Becheri Brongn. 
Slbb. 89) unb eingefd^memmten Sanbpflanjen, finbet fic^ 
nur im Unterlarbon. ®ie terreftrifd^en SÖilbungen 
beSUnterlarbonS, meift grobe Konglomerate, ©anb* 
fteine, ©d^iefertone ufm. mit lofal eingelagerten ^o'^lenflögen, 
bejeid^net man aud^ alS Ko^lenlulm. ©omol^l biefe©ebis 



Digitized by C.oogle 




Slb6. 116. Noeggerathia foliosa Stbg. 

a b c 




Slbb. 117. Fusulina cylindrica 
FHsefier. 91atürU(5e ®rö6c unb 
bcrgrij^eTt. 



Slbb. 118. Pcntremites Godoni Defr. sp. 
a öon ber ©eite, b bon oben, 
c bon unten. 
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S(&6. 119. .Spirifer striatus ^fart. sp. 




2166. 120. Posidonomya Becheri Br. 8166. 123. Leaia Leidyi Jones. 




066.122. a Bellerophon tenuifascia Sow., üon öorn, 066. 124. Eoscorpius glabor 
b Bellerophon decussatiis Flem., Bon hinten. Peach. 
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StoBIftet a6|^nltt. 



mente alS auc^ biejenigen ber oberen probuftfben ©tetn* 
loi^Ienbtlbungen jeigen mand^mol ©inlagerungen bon ßoll* 
bänten mit mariner gauna, analog berjenigen beS pelagifd^en 
^o^IenfallS. S)a8 Untertorbon jd^Ite^t nad§ oben mit einer 
©onbfteinbilbung ob, bem flöjleeren ©onbfteine, aud^ 
oI§ obere ßulrngraumode be^eid^net, ber Millstone- 
grit ber ©nglänber, au8 ber fid^ bonn allmä^tid^ bie obere 
Sibteiiung beS ^arbonS entmidelt. 35a, mo bie untere Slb* 
teilung beS Sarbong fe^It unb nur bie obere entmidfelt ift, 
bitbet biefer flöjteere ©anbftein ftetS ober meiftenS bie Unter* 
löge ber ©lieber ber oberen 5lbteitung. 



©liebcrung bes oberen, probuttioen ilorbons in ®5t)men, 
Saufen, ©dt)leiien unb an ber Saar, nad) ®. SBeife. 



Sejelc^nung 


BöOmen, ®a(5tcn, 
St^Ieficn 


€aargegenb 

1 


Äalamarlens unb 
gampufe 


tRabotDen3er 

©d^l(btcn 


Ottmeller Sebtebten 


SifliKartenftufe 


Sebobtater 

Sebitbten 


Saarbrüdcc 

Sdbiebten 


Sagenariens (Sepi= 


Sffiatbenburger unb 


* 


bobenbrcn=)Stufe 


Dftrauet Scbicbtfn 

1 





2)te ®erbreitung bes SteinfoI)len[pitem5 in 2)eutf(^Ianb. 

©d^Iefien. S^ieberfd^Iejifd^eS ober SBotbenburger 
unb oberjd^tefifc^eS ober Dftrouer SöedEen, oftmärtS 
no(^ 5JJoten, toeftmärtg nod^ Söö^men unb SKä^ren fid^ fort* 
fe^enb. 3« unterft iJo^Ienfott unb Äulm, te^terer reid^ an 
je|r guter Äo'^te, bann folgt baS Dbertorbon, ebenfottS mit 
möd^tigen ^ol^lenftöjen (3£oberif(öä in Dberfd^Iefien mit 
16m SKöd^tigleit). 

©ad^fen. 3*®t^QUcr 9)iulbe, umßbJidfou, Sugouer 
9KuIbe, bet Sugou, unb tfJotfd^oppeler SRuIbe ätoifd^cn 
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®reSbcn unb 3:^aranb, aKe bcm DbcrIarBon angeprfg, 
bagegen bie ©d^id^ten öon ^ainid^cn unb ©berSborf 
bem ßulm. 

5ßfäIjifd^ = faar6rüdEifd^cS SedEen, ebenfalls ober 
larbonifdb, gläd^enranm ettt)a 300 qkm, bte ®egenb jtoifd^en 
©aarbrüden, ©aarloulS, Dttttjeiler unb Seybad^ umfaffenb, 
®efamtmäd^t(gleit etUja 2800 m, 82 abbautoürbige glojc 
mit jufammen 77,6 m S'ot)lenmäd^tigIeit. 

SBeftfälifdbeS ober fRul^rrebicr, mit einem mäd^tigen 
©d^id^tenlomplef öon flöjleerem ©anbftein beginnenb, 
2000 qkm gläd^enraum bebecEenb, 90 bautoürbige Sol^Iens 
flöje mit 96 m S'o^Ienmä^tiglcit ent^altenb, in üier gro§c 
tion SB.s<S.sSB3. nad^ D.=9t.-D. ftreid^enbe fla^e 9J?uIben, bie 
SBittener, Sodbumer, Offener unb®uiSburgsDber== 
baufener SKuIbe, jerfallenb. 

©teinf oblenbilbungen finben fidb bann nodb in 
®eutfdblanb im 9lbeintal(53ergbaupten beiDffenburg 
in Sßaben, obere Slbteilnng; Stjonn nnb Dtieberburbodb 
in ben SBogefen, bl« J?ulm), im norbioeftlidben ^orje, 
in 9taffau, im gldbtelgebirge, in Sbüringen (^Im), 
fdblie^lidb andb nodb imSBormgebiete (5ladbens@fdbmeiler) 
mit einer unteren, flöjarmen unb einer oberen, flöjreidben 
Slbteilung. 

SEBcitere Sßerbreitung beS ©teinfoblenfbftemS, 
Sn 58 ö b m e n (9tabni^) unb 9K ä b r e n (58rünn), in 9t u ^ I a n b 
in gemaltiger Sntmidtelung, unb jmar ^oblenlalf öon 
SÄoSfau bis jum ©iSmeer, oberes, probuftiöeS Karbon mit 
öielen glögen am ®one^ nnb am 5E3eftfu^ beS Urals, gemer 
in Sranfreidb, unb jmar mit glÖ 5 en im Storben unb im 
ßoirebaffin(©t. ©tienne), audb beiSlutununbSreujot, 
in ben Stipen, bann auf ben britifdben Sufeln, teils 
oberes, teils unteres Äorbon, fo bei Stern caftle unb ®ur= 
bum, in Sancofbire, ^orlfbire, Stottingboms, 
®erbbs, in ©tafforbfbire, in 5BaleS, in ©dbottlanb 
unb in Srlonb, bl« Diel ^oblenlalf, in 58elgien, mit 
Pielen Slöjen, in SRorbamerilo, bl« ^l^ SlUi^olä^r 
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8>oölfter artf^nttt. 



aKiffouri*, 9Wid§tgan=, ncufd^ottifd^en ßo^Ien» 
felber, inKl^ino,@d^Qntung, auf gormofaJnSabon, 
inSnbicn, inSruftroIieu, in@übofri!o, imarltifc^en 
9?orben, ol8 in ©pibbergcn ufit>. 

®ie SagerungSforiiicn be§ ©tcinlol^IengcBirgcS 
finb bielfad^ geftörte, unb nur toenige ©d^id^ten btefeS ©^flcmS 
befinben fid^ nod§ in i^rcr urfprüngtic^cn Soge. 3RciftbiIben 
biefe ©ebimente SQ^Itofe 9Wu(ben unb ©ättel, fic Ttnb oielfad^ 




«66. 125. sprofif but(§ ben SRemialuSbeta 6el SSufcI. Sla^ «. ßfppla. 

S ©anbftein bet CtHocilet ©t^ttfjtcn, K ©telnto^lenflöi , D ®iaba8botl)]&^rit. 

getnidt, berinorfen, berbogen ufio. 9?omentIid^ gehören ou^er 
ben erioß^nten »Übungen bon SKuIben unb ©öttcln im 
Äo^Iengcbirge nod^ me!^r ober minber gro^e »ertoerfungen 
ju ben aHer^äufigften ®rfd§einungen. 

3)ie ®ruptibgefteine be0 farbonifd^en ©pftemS 
fmb meift O-uorjporpbpre, 3)iQbafe, ©ioboSporpl^pritc unb 
^elap^pre, roeld^e (Sänge unb ©eden in beffen ©(^id^ten 
bilben. ©in fd^öne§ »eifpiel für fold^e bedenortige 2lu8=» 
breitung Pon 55iabaS in biefen ©ebimenten liefert ba§ Por* 
ftebenbe «ßrofü beS StemigiuSbergeS bei ®ufel (9tbb. 126). 

iüupare Smincralicn bes farbonifd)cn Sgftcms. 

®a]^in gelberen por aüem bie ©teintol^Ien, über beten 
Stuf treten, »ilbungSmeije ufro. fd^on boS Sftötige gefagt 
mor^n ift. @ng Perbunben mit ben ^o^tengefteinen ift 
ber S^oneifenftein, 5 mifd^en bem, menn er me^r ober 
tueniger So^te in fi(^ oufnimmt, unb bem Äo^Ieneifen* 
ftein, einem innigen ©emengc Pon Äo^Ie unb ©ifeneta, 
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cKexIci Übergänge befielen, Dber^arj ftnben ftdb Söleis 
glanjgänge farbonijci|en SllterS, bei^a^en unb in Belgien 
Sagerftötten öon SÖIeiglanj unb bie bemSlIter nod^ 
l^ier^er gel^ören. SÖIeierälagerftätten larbonifc^en SHterS 
lommen ferner in Gnglanb unb in 9ZorbanteriIa öor, ebenfo 
^utoeiien Slfpl^alt (Sieubraunfd^hjeig). 

Äo’^Ienerjeugung ber ein 5 einen Sänber ber @rbe 
im Sa^te 1845 unb im S^^ice 1899 

(no(^ ber 3eUfd^rlft für prolllfc^e ®eologte, 1901). 

in 1000 t 





1845 


1899 


Großbritannien (mit ben Kolonien . . . 


31500 


220000 


Selgien 


4960 


21000 


bereinigte ©taaten öon 3fiorbameri!a . . 


4400 


226000 


Oranlreid^ 


4141 


32000 


®eutfd|ianb 


3500 


101000 


Stnbere Sänber 


1700 


50000 


©umma 


50200 


650000 



®eutfdblanb8 ^ol^tenförberung in ^Können. 

©telnfo^le; ©raimlo^Ie: 



1899 = 101639 753 34204666 

1900 = 109290237 40498019 

1901 = 108539444 44479970 

1902 = 107 437681 44505025. 



Sür 1902 SSerteilung ber probujierten ©teinfol^Ie: 

^reu^cn 



Dberbergs 

amt8= 

bejirle 



S)ortmunb = 2904907 

$atte = 9 864 

^lauStl^oI = 824319 

©ortmunb = 58087641 
Sonn = 12326 798 



= 100260529 
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SSom übrigen ber größere Seil auf 



©ad^fen = 4615 746 

93ot)em = 1 232 759 

Sf)üringifd^e ©tauten = 4624 

ateid^Sianb = 1324024 



Sredb ^at bered^net, h)ann unfer ©teinto^ienlager bor* 
auSfi^tlic^ erfd^öpft fein hjürben. (g. pr. 1902 @.174). 

®r unterfd§ieb 4 5|Jerioben ber Porau§ficf|tlid§en gör* 
berungSbouer : 

1. 100 — 200 So^te; B^ntralfranfreid^ (lOO^fo^re)- 

Bentralbö^men. 

©a^fen u. «proPinj ©ad^fen (^ier 
bie glbje f^on beinahe je^t er* 
fc^öpft). 

Sliorbenglifd^e 9iebiere m. Surinam 
u. 0Zort^umbertanb. 

2. 200 — 400^0^«: ®{e übr. englifd^en ®ol§IenfeIber 

(260—360 Sa^re). 
SBatbenburger u. @d^a|tarer 9?eP. 
(200—300 So^re). 
9?orbfranIreicb (350 — 400 S-)- 

3. 600 — 700 3a^re; Sia^ener SDZuIbe, SRul^r, ©aar* 

brücfen. 

4. nte^r als 1000 Dberfdf)Iefien (etnja6000m@teins 

lol^lenmäd^tigleit), JRuffifd^s^JJoIen 
unb SKö^ren. 

SieSilbung ber @ teinlo!^ len flöge. ®a§bie©teins 
lo^Ie aus ^flangenfubftanj gebilbet njorben ift, ift hjo^l au§er 
3töeifel- ®ieS h)irb burcb bie üerfd^iebenften Umftänbe be* 
ttjiefen, unter anberem baburc^, bo§ in ber ^oblc felbft bie 
gorm ber 5ßflangen, auS ben fie ^erPorging, porl^anben 
ift, ba§ bie bie Sofilenflöge begleiteiiben ©efteine oftmals 
förmlich ungefüllt finb mit ^flanjenabbrüdfen, unb aud^ in 
ber ^o^Ie Pielfadb nod^ bie ©trutturPerl^ältniffe ber ^flangen, 
benen fie i^re Silbung PerbanÜ, erl^alten finb, mand^mal 
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fogar BiS in§ fletnfte ®etait. SRelft finb e§ nur Sanb* unb 
©umpfpffanjen, Ujeld^e bie Äo^Ie Bilbeten, unb nur in wenig 
ÄuSna’^mcfällen marine. S33ä^renb man frül^er ber Slnfid^t 
gewejen ift, bie So^ienlager feien nur au§ gufammen* 
gefc^memmten ^fianjenreften entftanben (aüod^tl^one 
Kohlenlager), lönnen ^eutjutage mo^Haum me^r3tueifel 
baruBer oBwalten, ba§ fe’^r biele Kol^tenfiöje fid^ nod^ auf 
berfelBen ©teile ftnben, wofelBft einft bie ^ßfianjen, au8 benen 
fte entftanben finb, toud^fen (autodhtl^one Kohlenlager). 
2)a8 geht unter anberem auS ber fo borjüglidhen ©rhaltung 
ber go^ntoebel, auS ber meilenloeiten, gleidhmä^igen ©r* 
ftrecfung ber Kohlenlager unb au8 bem Umftanbe hetöor, 
ba| im ßiegenben ber ©teinfohienftöje fidh oftmals nodh bie 
ÜBerrefte ber SBurjeln berjenigen ^ßflanjen finben, bereu 
©tämme unb 3t®cige bie Kohle geBübet haben, ja ba§ man 
fogar noch aufredhtftehenbe ©tämme im ßufammenhange mit 
ihren SSurjeln in getoiffen KohlenaBIagerungen nadhweifen 
fonnte. 2iu8 ber allgemeinen SSerBreitung ber ©teinfohiens 
Bilbungen^gormation erheKt beS weiteren, ba§ baS Klima 
jener ßeit ein heifefeud^teS, tropifdheS gewefen ift unb in jener 
©podhe in einem großen steile ber ©rboBerfiäche gleidhmä^ig 
borherrfd^te. ®§ ift ferner ju Bemerlen, ba| bie Söilbung 
ber bielen unb manchmal fo fehr mädhtigen Kohlenfioje grofee 
Seiträume erforbert haben mu|. ®ie oftmals wieberfehrenbe 
^ed^feliagerung öon Kohienflöjen unb ©chiefertonen, ©anbs 
fteinen, ja fogar mit KohtenlalfaBIagerung mit mariner 
Sauna fann nur burdh bie Sinnahme mehrfadher Übers 
fdhwemmungen ber niebrig gelegenen Sagunen unb ©ü^s 
Waffertümpel, in benen bie ^ßffanjen jener ^eriobe Wudhfen, 
erliärt werben. 

Das permtf^e Spftcm (Dpas). 

Der 3?ame DpaS Bezieht fidh auf ^cn Umftanb, bab bie 
SIBIagerungen biefeS ©pftemS in Deutfdhlanb in jwei getrennte 
unb fehr berfdhiebene, meift aber gufammen borlommenbe 
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Swötfter 



Stbteilungen äcrfallen, in baS Siotliegenbe, ju untcrft, 
unb in bie 3 ec^ficin 9 tuppc, ju oberft. ®ic Sßejcld^nung 
„permifc^eS ©pftem" ober 5Perm iourbc ben ^icr^cr 
gehörigen ©c^ic^ten no^ bem Ooubernement ^ßerih in 
9iu§Ianb gegeben, ioofelbft bieje legiere gto^e SSerbreitung 
befi^en. 



3)ie ©efteine ber 2)pas. 

®ie unter eSlbteilung befielt meift au§ Konglomeraten 
unb ©onbfteinen, ©d^iefertonen unb ©d^ieferletten, Sonen unb 
aud^ auS Kalffteinen. Unter ben Konglomeroten malten bie 

grouen unb bie 
roten Konglomerate, 
bie ^ßorp^prfonglos 
merate unb ^or* 
pl^prbreccien bejon* 
berS Por. 

Sn ber oberen 
Stbteilung l^err* 
f^en Kalffteine, ®os 
iomite , bituminöfe 
3WergeI|dbiefer, 
Kupferf^iefer, @ip8 

S166. 126. Callipteris conierta Drongt. Utlb ©Onbftetne, OUd^ 

Konglomerote Por. 

®er Kup f erf d^ief er ift ein bitumlnöfer SKergelfdbiefer, morin 
Kupfeterje, ganj fpejiell KupferlieS, Kupfergton 5 unb SBunb 
fupferet 5 , ©{turnen fein Perteilt finb. 68 finben fid§ 
jebodb nodb anbere ©rje unb gebiegene ©Uber in bemfelben. 

$)ie gloro beftebt meift ou8 Sonbpftan 5 en, jum 2:eU nodb 
ouS benfelben Sitten mie bie ber probuftipen ©teinloblen* 
bilbungen. 68 lommen nodb menige Kolamiten Por, bonn 
fjorne, 6pcobeen unb Koniferen, ©on gamen nennen 
mir ol8 befonberS midbtig bie ©attungen CaUipteris (CaUip- 
teris conferta, SlOb. 126) unb Pecopteris, bonn bie Perllefelten 
Soruftnmme (Psaronius, SUJabenfteine, ©torfteine, 3lbb.l27). 
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2tb6. 127. Psaronius Cordai Cotta. Cluerfc^nitt. Slnfä_®ur(^{^nitl 
burt^ eine SlbbentiBmutiel bet SRlnbe. 





«66. 129. 3tt)dg» 
enbe bon Ullman- 
nia Bronni Oöpp. 





«66. 130. Penestello retiformis Schloth. «66. 132. Spirifer imdulatus Sou\ 
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giBölftcr abfcfjnttt. 



SSon Koniferen finb Be^onberS 511 erloäl^ncn Walchia pini- 
formis (3166. 128) unb bie 3ttJeige unb Sriic^te bon UUmaimia 
Bronni (gronfenberger ^ornä^ren, 3166. 129). 

SDiegauno ber®^a8 ift lücntgerretci^* 
l^altig atö btejenigcber©teinIol^Ien6Ubungen. 
/ lieben l^erbor bie S9 r ^ 0 j 0 c n Fenestella 

retiformis Schl. (3166. 130), bie Srad^io* 
0 b e n Productus horridus, Sow (3166. 131), 
ab6.i33. schizod.« Spirifer undulatus (3166. 132), Camaro- 
obscurus Soiu. phoria ufm. ®ie 3HJet|d§oIer hjeifen bie 





Bbb. 134. Palaconismus Freieslebeoi Agass. 




Bbb. 135. Platysomus striatus Agass. 



U)i(j|tigen (Senero Schizodus obscurus Sow. (3166. 133), 
Avicula speluucaria Sehl., Gervillia unb anbete nte^t auf. 
SBeniger mid^tig finb bie ©aftrojioben unb aud^ bie ©efil^alos 



Digitiz. j by Google 



®lc ^QtSojolf^e Ötra. 



191 




t)oben, ferner bie 2trt^rof)oben, bie mit Snfeften, ©dealen* 
trebfen ufro. ouftreten, bagegen ftnb gcmiffe SBirbeltiere, fo bie 
i^eterojerfalen ©anoiben Palaeoniscus (Slbb. 1 3 4), Platysomus 
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StDÜIftcr abfc^nitt. 



(5166. 135), Amblypterus unb bie ßab^rintl^obonten Arche- 
gosaurus (5166. 136), Brauchiosaurus(5[66. 137), Pelosaurus 
(5(66. 138) unb anbere 5(rten nte^r ju nennen. 

®as 9?otIiegenbc 

(aud^ 2:otI{egenbe8 genannt) gltebem toir ber ^auptfad^c 
nad^ tote folgt in ben beiben tlipifc^eftentSegenben^eutfd^IanbS. 

Sn ber®raffd^aft 
SKanSfelb nnb bem 
fübli^en $arä = 
tanbe: 3“ unterft; 
feinlörnige ^onglonte* 
rate, fd()lefrige ©anb* 
fteine, ©d^ieferletten 
mit Neuropteris, Pe- 
copteris ufttJ. , bo§ 
untere Siotliegenbe 
genannt. ^Darüber: 
rote ©d^ieferletten, fein? 
fömige ©anbfteine, 
^ornquarjfonglomerate 
ufm., baS mittlere 
9?otIiegenbe. 3“ 
oberft: boS obere ^Rot* 
(iegenbe, au§ @anb* 
fteinen unb Duarjpors 
pl^^rlonglomeraten 6e* 
ftel^enb. 

Sn ber ©oar^ 
brüdfer ©egenb: 3i* 
unterft: bie ^ufeler 
©d^id^ten, mit ®oIos 
miten, Callipteris, Pecopteris, Walchia ufm.; ©d^ief ertöne, 
©anbfteine, ßalfc nnb ^ol^Ienflöje. darüber: bie Sebadb er 
©d^id^ten, au3 ^ol^Ienftöjen, ©i^ief ertönen, ©anbfteinen, 
5(rIofen, Refeligen halfen mit SEoneifenfteinnieren o(8 ©In^ 




S66. 137. Branchiosaurus amblystoma 
Credn. 
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866. 138. Pelosaurus laticeps Oredn. 

logerungen ufto. befle^enb. blcfcn ^Coneifenfteinnieren 
Beftnben fid^ bic 9?efte bon Archegosaurus, Amblypterus, 
Walchiauftü. darüber: bo8 obere Stotliegenbe, grö^tens 
®eoro0<e. 13 
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Swölft« 9tbf(^n{tt. 



teils ou 8 jerftörtem ißortJ^ljrmaterial äufammenge[e^t, o'^ne 
SBcrfteinerungen. 

®aS oftmals 6 iS 5 U 2000 m mäd^tige 9totliegenbe l^ot 
feinen SJiamen öon ben bor^errfcf)enb rot gefärbten ©d^id^ten, 
bie bie Unterlage ber gleid^ ju befpred^enben oberen Slbtcilung, 
ber Sec^fteingrufjpe, in St^ürlngen unb Reffen bilben. ®er 
9?ame fommt bon ben Bergleuten !^er, bie biefc ©d^id^ten 
boS roteSiegenbe benannt l^atten. S)ie ^bb. 139 [teilt ibeali* 
fiert bie fel^r l^äufige Sßerbinbung, baS ßufammenborlommen 




8166. 139. o. R. oberes iRottiegenbcS, u. R. unteres SlotliegenbeS, K. F. SorBoit, 
ä. G. ältere ®eftelne. 



beS 9lotliegenben unb ber larbonifd^en ©ebimente bar, mobei 
erftereS fe^r oft, mie in biefer ©lijäc, ubergreifenb über bie 
geneigten ©d^id^ten beS larbonifd^en ©^ftcmS gelagert ift. 

3)er 3c(t)ftcin. 

®er 9?ame 3ed^ftein ftammt bon ben 3J?anSfelber Berg* 
leuten, bie feit alter ßelt baS ©eftein, bur^ baS il^re 
©d^äd^te in ben S'ufiferfd^iefer abgeteuft ftnb, 
(©rubenfteine) genannt I^aben. SBir gliebem ben ßec^ftein 
in brel ittbteltungen mie folgt : 

Unterer ßcd^ftein: Konglomerate unb ©anbfteine, 
barüber ber Kufiferfd^iefer mit Palaeoniscus iVeies- 
lebeni, Platysomus gibbosus, UUmaimia Bronni ufU). 
Über bem Kufjferft^iefer folgt berßed^ftein, ein fefter, grau* 



t 

I 
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gefärbter Äalfftetn, l^öd^ftenS 30m mäd^tig, mit ber marinen, 
oben ermähnten Souna, unb Productus honidus, Spirifer 
undulatus ufm. al8 Seitfoffilien, Stale ber örla unb ber 
Umgebung beSfelben in S^üringen ift ble untere unb aud^ 
ble mittlere Sibteilung ber 3e<^fteinbilbungen in einer 5ßr^o» 
äoenriffaäleg entmidielt. 

®er mittlere ßcd^ftein beginnt mit ber ße^fiein* 
raudbmacEe unb Slfd^e, erftere ein felnförniger, ftiftalii* 
nifd^er, brufiger unb poröfer, leitete ein feinfanbiger Dolomit. 
Seitenb ift Schizodus obsevu-us. SDarüber folgen eine Stellte 
öon aus ?in^iibriten, (Sipfen, SDoIomllen, SKergelu, ©aistonen 
unb ©teinfaisen befte^enben Siblogerungen. SDie jüngeren, 
oifo oberen unb S)oiomitabIagerungen (^lottcnbolomit) 
merben als oberer ^ed^ftein angefel^en, bie fog. jüngeren 
©ipfe. 

®ie tljpifd^en Solnütäten für ben beutfd^en 3e^ftein finb 
bie (Segenb am ^arje, an feiner meftlidben, öftlld^en unb 
fübiid^en ©eite, am ß^ff^äufer unb im 2:^üringer SBnIbe. 

®te nu^baren SKineralien ber beutf^cn 3)qas. 

®eS ©rjge^aiteS im Jlupferfd^iefer, ber auf mc= 
tattlfdbe, auf SßermerfungSfpaiten auS ber Stiefe in baS ©e= 
ftein eingebrungene Söfungen jurüdsufül^reu ift, mürbe fd^on 
meiter oben ©rmä^nung getan. ®erfelbe l^ot ju einem ouS* 
gebe^nten Sßergbau SSeraniaffung gegeben, fo befonberS in 
ber ®raffd^aft SKanSfelb am ©übranbe beS JparjeS, bonn in 
Reffen (^ie^elSborf) unb in 2:^ürlngen (Ilmenau). ®ie 
erften Anfänge beS SWanSfelber ^ipferfd§iefer 5 SBergbaueS 
fallen in baStSnbe beS 12. ober in ben Einfang beS 13. 
bunbertS; mandberlel Peripetien b^i berfelbe burdbmodben 
müffen, blS er im 1852 in ble $änbe ber 9)?onS* 

felbfdben Slipferfcblefer bauenben (Semerfj^aft übergegangen 
unb SU bober 93Iüte gebieben ift. 2tn 1700 SIrbeiter finben 
baburdb ^b^ Srot. ®er ©rsgebalt ber ungefähr 0,5 m 
mädbtigen ^pferfdbleferfdbidbt beträgt etma 2 biS 3 Prosent. 

13 *. 
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©teinfalj Birgt boS ®^o§ge6ttgc ®cut[d^Iatib§ in ge* 
hjaltigcn SORaffen (oberer berühmteren 

hierhergehörigen ©teinfoljlagerftätten ift blejenige öon ©tabs 
furt bei SKagbeburg, mit mehreren ©al 5 flö 5 en, bamnter einS 
bon über 200 m SJJädhtigleit. Sßerühmt finb ebenfallg bie 
©tobfurter ^tbraumfalje ^ieferit, ©hlbin, 

(Sornaffit ufm.). @in grober 5JeiI bon 9torbbeutfchIanb unb 
3JtitteIbeutf(hIonb ift bon ßcthf^ß^bbilbungen mit ©teinfalj 
unb ben Slbroumfaljen unterlagert, unb infolgebeffen hat in 
ben lebten Sah^eu ber SBergbnu auf biefe mertbotten ÄalU 
falje einen ungeahnten Stuffchmung genommen (thüringif^e 
©tonten, ißrobins ^annober, ©robhcräogtum ^^fen, uff.), 
©elbft am 9tonbe ber 9?orbfee (©Ibufer) finb burdh Siefs 
Bohrungen ©aljlager mit Slbraumfaljen nodhgemiefen morben. 
Studh ©ifenerje loeift bieShaS auf; bie ©ifenerjlogerftätten 
(moht Ummonblungen be§ ©poteifenftein unb 

©rouneifenftein burdh eifenhattige ©emäffer) be8 ©tohlbergS 
unb ber SJtommel im Shüringer SBoIb. 

S)o§ permifdhe©t)ftem in9tublanbunbin®ngIonb 
ift ungefähr anolog ben beutfdhen S^oSbilbungen entmidtelt. 
3n ©nglanb entfpridht bem beutfdhen Sfiotliegenben ber 
Lower new red sandstone, eine ©onbfteinbilbung mit 9teften 
bon Sanbbfianjen unb lolal eingelagerten Kohlenflözen, bem 
ßedhftein bogegen ber Magnesian limestone, bituminöfer 
SJtergelfdhiefer mit etmn benfeiben goffilien mle ber beutfche 
ßcdhftein. Sludh im ^erm ßcntratrurianbS loffen fi(h 
ZmeiSlbteilungen unterfc^eiben, bereu untere meift oIS©onbs 
fteinbilbung entloidfelt ift, Sonbrftonjen führt unb jum 
Seil mit Kupfererzen imprägniert ift (Kupferfanbftein), 
mährenb bie obere eine marine Slblagerung barfteHt, au§ 
Kolfen , 2;onen, SRergeln, (Sipfen unb ©teinfalz befteht unb 
bie ?PetrefaIten beS 3e^fteinS oufmeift. Sodh finb berfelben 
oudh ©anbfteinbilbungen mit Sanbpflonzen eingefdhaltet. 

SoSpermifche ©pftemin ben^Ipen. S)o89totIiegenbe 
rnirb repräfentlert burdh ben SSerrucono, ein grobes Kon* 
glomerat bon rötlii^er gorbe. Sn ben ©übalpen bertritt 
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iDolÖI bcr ©röbener ©onbflein baS Üiotliegcnbe, ber 
fd^toarjc SBellerop^onfall mit Bellerophon peregrinus 




Laube, B. Guembeli Stoche, jal^trelci^cn Sownttnlfercn 
(Trochammina, Bulimina ufttJ.) ben 3c^ftcin. 

SBeitcre SßerBreltung bc§ permifd^en ©pftcmS 
in (Suropa. Stuwer in ben erhjö^nten ©egenben ift baS« 
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3U)9Ifter 8(6f(^nltt. 




2166. 141. 

Glossopteris communis 
Feisim, 



felBc nod^ in granlrcid^, in SBö^men, 
in Ungarn (Bei gün^ird^cn) ufto. 
öerbreitet. 

®ie SSerbreitung beS ißetntS 
in ben augereuropäifd^en S&n« 
bcrn. S)ie bisher gefdbilbcrten SSots 
tommniffe beS ?ßcmi8 in ®uroba 
ftellen jweifelSol^ne ©d^id^ten bar, bie 
in flauen unb feid^ten 3Wecren ober 
in me!^r ober meniger obgefd^Ioffenen 
SKeerbud^ten obgelogert worben finb, 
bie olfo einer © innen fajieS ent» 
fpred^en, für bie man bie Sejeid^» 
nung 3)t)a8 im eigenttid^en Sinne 
onwenben lann. 3“ Sebi» 
menten in biefer ©ntwidelung ge» 
l^ören oudb bie ben ©^arnlter beS 
^otliegenben jeigenben ©d|id^ten 
im Dften ber norbamerifonifdben 
Union. 

9tun lennt man aber nodb anbere 
81blagerungen bcS ißermS, au8 bereit 
petrogratJ^ifd^em unb fauniftifd^em 
^abitu8 beutlidb l^eröorgebt, bafe bie» 
felben eine pelagifd^c gagieS ber 
permifd^en Sd^lcbtcnrei^e reprtifen* 
tieren. S)lefelben führen eine reid^e, 
ojeanifd^e gouna (Productus, Bellero- 
phon, bici ©ep^aiopoben, al8 Xeno- 
discus, Cyclolobus ufw., jum Seil 
bie SSorlöufer ber 9lmmoniten ber 
Srio8meere), bie „ba8 S3inbegüeb 
jn)if(|en ben paläojoifdEien unb mefo» 
joifd^en gounen" barfteHt (Srebner). 
Stuf bem norbamerifanif(|en S'on» 
tlnent (Seya8, Dftab^ang be8 geifcn» 
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geBirgeS), in Stficn (Söutj^ara, ^nbien), auf bcn ©unba« 
infeln unb auf ©ijilien l^at man fold^c t>elagifd^e ^crm* 
febtmentc entbcdt. 

®tc pcrmif^c (Sisaeit. 

9?ad^ neueren Slnfd^auungen ^at mä^renb ber 3^1* ber 
?T6Iagerung ber permifd^cn ©ebimente eine SSeretfung auS* 
gebe§nter ©ebiete auf ber fübUd^en ©rb^alBfugel ftattgefunben, 




0(b. 142. Schizoneura Gondwanensis Feistm. 



als beren Überbleibfel ®riftfd§^ten in Stuftralien (93ad^u§s 
9Karf§s®ongIomerate in SSiltorla) unb im ^cnbfd^ab (^onglo» 
merate ber ©onbmanaflufe) unb (SrunbmoränenbUbungen in 
3)cIIan unb in ©übafrifa (©m^fafongiomerole 9ibb. 140) 
angeje^en merben. SSor unb nod^ biefer bpabifd^en ©iSjeit 
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3)relie^ntct tl6{(i§n<U. 



gebicl^ in ber ©übl^cmifpl^äre eine befonbere glora, bie 
^o^ienflöje gebilbet l^at unb no^^ ber in berfelBen reid^Üc^ 
bor^anben gertejenen ®attung Glossopteris (SKbb. 140), 
einem gro^Iätterigen f5«ni, bie ®Io[fo|)teri8fIorQ be- 
nannt mirb. ®ie ^auptberbreitung biefer ^flanje trot erft 
nad^ bem bööigen SSerjd^minben ber ©Smaffen mä^renb ber 
3:ria§periobe ein. ©n meiterer SSertreter biefer tJIora ift 
Schizoneura (?ibb. 142). 

®ie ®ruvtibgefteine beS permifd^en <S^ftem8. 
(Sruptibgefteine ftnb mä^renb ber permif^en 3cit in gemaltiger 
9Kenge jum ®urd^brud^ gefommen unb ^aben 5 um großen Seil 
baS iWaterioI jur ©Übung ber mäd^tigen Konglomerat* unb aud^ 
©anbfteinbilbungen beS 9iotItegenben geliefert. @8 finb meift 
Ouaräporp^Qre, ^orp^prite, SKelap^preunb öl^nli^e ©efteine, 
bie in ber untern 3)i)o8 ftod*, gang* unb bedenförmig, 5 um 
3:eU in großer SJiäd^tigfeit, auftreten. 2lud^ bie iuffe einiger 
biefer ©efteine finb bon befonberer SBid^tigfeit, fo biefenigen 
ber Cluarjporpl^pre. 



2 )rci 5 cf)nter 3ibfd)nitt. 

Die me[o5o'if(^e Sra. 



Das trioffif^c St)flem (Xrias). 

Unter ber Dring berfte'^t man brei oftmalg fd^arf bon* 
einanber getrennte ©d^id^tenrei^en, bie aber meift jufammen 
bortommen, mie j. ©. im meftlid^en Deutfd^Ianb. Die Dring 
befte^t in Deutfcblanb (germanifd^e Dring), bon unten 
nac^ oben, aug folgenben brei ©liebem: 

1. nug bem ©untfanbftein, 

2. aug bem SlJtufd^elfall unb 

3. aug bem Keuper. 
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3)ic gcrmonif^c JIrias. 



®cr SBuntfonbftcin. 




®er Suntfanbftein Jutrb au§ einem S'ompleje Don ©(^^id^ten 
toon ©onbfteinen, bon untergeorbneten bunten ©d^iefertoncn, 
SKergelfc^iefern, 

9togenfteinen 
uftt)., mit 6e= 
trftc^tlic^en @in= 
lagerungen bon 
©ipS unb bon 
©teinfalj jufam^ 
mengefe^t. 

®ie glora 
beS S8nnt[anb» 
ft eins ift anSge= 
jeid)net bur(^^ 
garne, 6ciuifeta= 
jeen (Equisetum 
Mougeoti uim.) 
unb 9?abelf)ül5er. 

33ou (elfteren 
l^errf^en bor bie 
©attung Voltzia 
(5166. 143) unb 
Albertia. 5)ie 
9l66Ubung 144 
5eigtunSeinibea= 
leS 2anb(cf|aft§: 
bilb auS berßeit 
ber SBilbung beS 
93untfanbftein§. 

®ie gnuna bcS 99untfanbfteinS beftonb jumclft auS 
SJtottuSfen, bon benen Myophoria costata Zenk. ju nennen 
ift. daneben finben fid^ nod^ etlid^c feltcnc ®eb|oIopoben, 



SI66. 143. Voltzi.a hotcrophylla Drongn. 
enbjUicio, SKitteljioeifl, griidjtj'ueig. 
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Sretje^nter 9(61(§nltt. 



bie Überrefte bon SBirbeltieren (Sab^rint^obonten uftu.) 
itnb bie gä^rten bon nod^ unbekannten, ©^trotl^erien ge* 
nannten Stieren, bie ju ben Sabljrint^obonten gehören bürften. 

®Iieberung bes Sunbianbfteins. 

®er i8unt|anbftein toirb in S)cutfd^Innb bon unten nad^ 
oben in folgenbe brei?tbteilungen gegliebert, in 

1. ben unteren ®untfanbftein mit lofalen ©inioges 
rungen bon Stogenfteinen, ©^iefertonen ufm. S)er ©anbftein 
felbft ift feinförnig; in 

2. ben ^auiJtbuntfonbftein bon teils grobem, teils 
feinem i?orne, bon gelblid^er, rotlid^er unb bunter gärbung; in 

3. baS „9? öt" genannte ©ebilbe. SDiefeS befielt auS einer 
rot ober aud^ grün gefärbten ©d^iefertonbilbung, auS Spergeln 
unb Dolomiten, mit Einlagerungen bon EipS unb bon ©tein* 
falj. 9iad^ neueren 9lnfdi)auungen finb ber untere unb ber 
^autJtbuntfonbftein geloaltige burd^ bie Stntigleit ber SBinbe 
jufammengetragene SKaffen, aifo äolifd^en UrfprungS, ä§nli(^ 
mie fold^e in ben großen SBüften ber ©egenmart gebilbet 
merben, eine foffile 5EBüftenbiIbung. SDoS 9löt bagegen 
ift ber Sibfa^ eineS langfam einbringenben, aber jeitmeilig 
mieber berbunftenben SSinnenmeereS. 

®er 5mufd)clfalf 

mirb gebilbet bon ßalffteinen unb ®otomiten mit unterge* 
orbneten Einlagerungen bon 3:oncn, ©ipS unb ©teinfaij. 

Sloro. ®a ber SWufd^elfalt eine rein morine Silbung 
ift, fo meift biefe ©d^ic^tenrei^e feinen großen 9?eidE)tum an 
^fianjenreften auf. 

gauna. SSon ben tierifd^en Überreften finb ju nennen 
bie Ed^inobermen, u. bie Ärinoibeen, Encrinus 
(9ibb. 146), beren ©tielglieber einzelne ©^id^ten förmlid^ 
erfüllen. ®ie 93rad^iopoben finb bertreten burd^ bie 
©enera Spiriferina, Coenothyris (9Ibb. 146) ufm., bie^ol» 
luSfen bur(^ bie ©attungen Pecten, Lima, Gervillia 
(9tbb. 147), Myophoria, Ostraea, Natica, DenMium, Nau- 
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!Dieiie$ntet SI6[<^nUt. 



tilus unb Ceratites (Slbb. 148). Sßon 2trt§ro|)oben lennt 
man nur mcnige Strtcn, barunter bte ^ebSgattung Pemphix, 
bagegen ftnben bie 9lefte bon SB trb eitleren in großer 
SKenge, barunter al§ Hybodus, Acrodus, Gyrolepis, 
Saurichthys ufm., unb SOZeereSfaurier, Placodus, Notho- 
saurus. 

©liebcrung bcs SRufcibcIfalts. 

SDZon teilt ben SKujd^elfall ein in brei Stbteilungen, 
bcren unterfte ber untere SKufd^ellal! ober ber SBellen* 
falf genonnt mirb, mit Lima lineata, Myophoria vulgaris, 
Myophoria orbicularis, Gervillia socialis, Spiriferina hir- 
suta ufm. 

®ic mittlere Slbteilung führt ben 9?amen ber 2 Ins 
hljbritgruppe. Statt größtenteils auS ®aßen ju beftehen, 
mie ber untere SJZufdheßoIf, ift bie mittlere ®ruppc auS 
jettigen Dolomiten, Spergeln, ®ipfen, Slnh^briten unb Stein* 
falj jufammengcfeßt. Sin goffilien ift bie Slnh^britgrupfie arm. 

S)er obere SJZufdhelfall ober ber ^auptmufdhelfolf 
bilbet bie brltte Slbteilung, eine i?alffteinbilbung mit tonigen 
3ttiif(f)engliebern unb Pemphix Sueuri, Ceratites nodosus, 
Lima striata, Coenothyris vulgaris, Encrinus liliiformis uftt). 

®et ilcuper. 

®er ^uper hJtrb 5 ufammcngefept ouS fanbigen unb 
mergeligen SIblagerungen mit untergeorbneten ©Inlagerungen 
öon ®ipS, 5)oIomlt unb Settenfohle. 3)er 9Zame ber SSilbung 
ftammt bon einer tribialen SSejeid^nung geioiffer 5 U biefer 
Slblogerung gehöriger SRergel in gronfen. 

®ic goffilien beS ^euperS finb jumeift ^flanjen* 
überrefte. $ier finb eS rnieberum Sagopalmen (St)f ab een) 
mit ben Gattungen Pterophyllum, Nilssonia, Zamites, Oto- 
zamites unb ©quifetajeen mit ben ©efd^Icd^tern Equise- 
tum, Pterophyllum (2lbb. 149) fomic Koniferen, morunter 
baS ®enu 8 Glyptolepis ober Voltzia, bie ju reicher ©nts 
inidelung gelongten. 



Digitized by Google 





9166. 146. a Coenothyris yulgaris Schloth sp., b Eetzia 
trigo&ella Schloth sp., c Spiriferina Mentzeli Dunk., 
d Bbynchonella Mentzeli Buch sp. 



9166. 147. Gervillia socialis 
Quenst. 



Ü66. 146. Encrinus lUiiformia Lam 



9166. 148. Ceratites nodosus Haan. 
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®le St66Ubung 150, bte h)ie ba§ ibealc Sonbfd^aftSbitb 
au§ ber SBunljQitbftclnjeit bent Ungcrfc^en ^rad^tmerl „S){c 
Urirett" entnommen ift, gemährt un8 einen IBItd in bie Stora 
be§ ^eu^ierS. Stuf ber redeten (Seite be8 93itbeS getoo^ren 
mir reid| öerämeigte ®atomiten, tinfS ©quifetiten, baneben 

im ^intergrunbe red^tS unb Dome 
S^abet^öt^er, Voltzia. ^m SSorber* 
grunbe tommt einrieftgerSWcrofauruS 
nu8 feinem SSerftecf l^eröor. 

SDie gouna beS^eutierS ift leine 
fel^r reid^l^ottige. Stud^ ^ier finb 
mieber, mie im SRufd^etfaif, bie 3J?ot* 
tuSlen, ganj fliejictt bie ^xotu 
fd^ater, mo|tentmidEett, barunter 
bie Gattungen Myophoria unb Avi- 
cula (Stbb. 151), te^tere in ben 
oberften (Sc^id^tcn. Stud^ SBrad^io* 
poben, Lingula unb Terebratula, 
finben fid§ bereinäett. S3on ben Str= 
tl^ropoben ift ein fteiner ju ben 
^l^pltopoben gepriger ^ebS, 
Estheria, ju nennen. SBirbettier* 
überrefte fommen in ber Keupers 
formation l^nuftg bor; fo fcnnt man 
Sifd^e aus berfetben in beträd^ttid^er 
Stnjal^t. SttS befonberS mid^tig finb 
gu nennen bie Gattungen Acrodus, 
Hybodus, Semionotus unb Cerato- 
dus (Stbb. 152); te^tere %t in ben auftratifc^en ©emäffern 
nod^ einen tebenben SSertreter. Stud^ bie tReptitien finb 
im S^euper repräfentiert, fo burd§ baS ®enu§ Nothosaurus, 
boS fd^on im äRufd^ettatf borfommt, unb burd^ ben gemat* 
tigcn Belodon (Stbb. 153) ober Nicrosaurus, ben mon 
gu ben ®ro!obitiern gä^tt. S)ie Stmp^ibien finben fid^ 
im Keuper ebenfatlS ni^t feiten, ^ier^er gepren bie gu 
ben Sobprlntpbonten geftetlten Gattungen Mastodonsaurus 




Ä66. 149. PterophyUum 
Jaegeri Drgt. 



1 
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(3166. 154 unb 156) unb Metopias. ben aHero6erften 
©d^id^ten be§ J^euperS ^a6en fid^ bic älteftcn 




©äugetiercS, cineS SöeuteltiereS, Microlestes antiquus, 
gepmben. 



5lbb. IJK). 2anb|cöoft qu8 bet bet Silbung beS ficubcrfanbftelnä. 
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IDreite^nter St6|d^nÜt. 



(Sltcbcrung bcs ftenpcrs. 




« 66 . 151 . 

Avicula contorta Port. 



9tud^ bet Äcuper tuirb in brei Unterobteitungen eingcteilt. 
®ic untere Slbteilung, bte auS ©onbftelnen unb 
©c^tefertonen Befte^t, mit einer ©Inlagerung öon Setten« 
folgte, mirb bie Settenfol^Iengrutitie ober ber ^ol^Ien« 
leuper genannt. S« biefem ffo^Ien* 
leu^jer lommt Estheria minuta bor. 

®ie mittlere Slbteilung ober 
ber ®it)8feut)er toirb ouS ©anb* 
fteinen mit bunten SRergeln unb ®it)8« 
einlagerungen, Iota! oud^ bon ©in* 
lagerungen bon ©teinfalj gebilbet. S« 
berfelben finben bte 
fRefte bon Semionotus, 
Belodon uftt). ®ie be« 
rühmte S3ogeIed^fe, 
Aetosaurus ferratus 
Fraas, flammt ebenfaltö 
au8 bem @if)8leuf)er, 
au8 bem fogenannten 
©tubenfanbftein, toä^« 
renb bie meiter oben 
ermäl^nten ?ßf(onjenrefte 
in einer eltt)a8 älteren 
©d^id^t be8®ii)8feuf)er8, 
bem©d^Uffonbfteinc, 
gefunben merben. 

®ie obere 2ibteilung 

«66.162. Ceratodus Kaupii A^osstx. ÄeUfierS ^^^0^ 

Y Sergröfeertn 2tll bet Inoc^enartlßcn 8a^n> ben JRamen „ba8 9i-^ät" 

^ ■>*'« 8»«e bet 

Avicula contorta". 



I 



Slud^ fie befielet au8 ©d^iefertonen unb ©anbfteinen, enthält 
lolot Sßftonjenrefte unb fd^Iie^t l^ier unb ba nad^ oben mit 
einer eigentümlid^en SSilbung, einer Änod^enbreccie, bem 
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„SÖoncBcb" a6, bie au8 ^od^cn bon gifd^en unb 9te))tUien 
befielt, unb in ber bic fd^on ermähnten 3ö^ne beS ©enteis 
tlereS Microlestes antiquus (2ib6. 156) gefunben tt)orben finb. 
®ie Settcnio^ienbilbungen finb boS ^ßrobuit einet glod^fee 
mit f^iammigen Ufern, bcnen burci) Stüffe ©onb unb fianbs 
bflanjen jugefü^rt mürben ; ber mittiere ß'euper mürbe in 
bon ©alämoffer erfüllten ©innenfeen obgelagert, unter ©ils 
bung bon ouSgebe^nten ©onbbünen an il^rem ©tranbe. 




8166. 153. 9leftauTiertcS 83ilb bcS Belodou auS bem fteiiper 6on Stuttgart. 



mä^tenb jum. ©ct)tuffc ber ^eupericit boS äReer mieber bie 
Dber^onb gemonnen unb bic rl^ätifd^en ©d^id^ten obgcs 
fe^t ^at. 



3)ic Verbreitung bc 0 Srias in 5)eutft^lanb. 

3n 5)cutfd^lonb unterfd^eiben mir hier 5£rloSgebiete, 
nämlid^ 

1. bo8 norbbeutfd^e, beffen nörblid^fter ©unIt bic SRorbs 
feeinfel ^clgolanb ift, 

2. bo8 fränlifdbsfd^möbifd^e, 

3. baS elfSfftfd^slot^ringifd^e unb 

4. baS obcrfd(|tcfif^e ^^riaSgebict. 

®eoIogte. 1 4 
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DrcljeTjiiter aSfc^nltt. 




9166. 154. Mctopias diagiiosticus H. v. Meyer. 9tll8 bem fieuber (S(bUffollbfteln) 
6ott smttgort. ®e^r 6ertletnerte 9(iirtcbt beS ©(fjäbeß 6on oben. 3lo^ ®. grooS. 



®ie ßagetungSöcr^ättninc bet bcutfd^cn SrioS 
ftnb öielfad^ gefiört; berhjorfene unb gebogene folnie aud^ ge* 
Inidte ©d^id^ten finb ^ier feineShiegS ©eltenl^eiten. ®ute 
S3eijpiele liefern l^ierfür ber 2:l)üringer SBolb, bng obere 
91'^eintal unb anbere Drte me!^r. 
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SIbb. 155. Metopias^diagnosticus //. V. Jlfeyer. üluS.bcm Seubcr ((St^Uffnnbftcin) 
bon ©tuttflort. ©ebt bcrUclncrte 9InJld^t be8 @c^öbcI8;bon unttn. Warf) e. 5ran8. 



Oermamfc^e 503160 ber Srios in onbcren flänbcm. 

®ie 2:ria8 finbet in ä^nltd^cr ©ntmidtelung fonft nod^ 
in Snglonb (New red sandstone-group), loofelbft aber nur 
bereu unterfte unb oberfte ©lieber, aljo ber ©untfanbftein 

u* 
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Ireije^ntet Jlbfc^nitt. 



unb ber Keuper, nic^t aber ber 33?uf(^elfalt entluidelt finb; 
beibe ©Heber ge^en ineinanber über, o^ne fd^arf bon* 
elnonber trennen ju laffen. ®ann lennen wir bte SrlaS 
no(^ in granfrei^, in (Spanien unb Portugal, im füblid^en 
©darneben (pftanjenfüfjrenbeS unb in 9?orbamerifa 

(^ier ebenfaßg unter ber ©ejeid^nung New red Sandstone), 
wojelbft fie in 9?orbfaroHno unb in ©irginien ©teinlo^ien, 
bie abgebaut werben, unb ©ifenerje fu^rt. 

3)05 ®r 3 rci(^tum ber Irias 

in ®eutfc^Ianb ift nur ein ber^filtnigmä^ig geringer. So ift 
an einzelnen ©teilen ber ©untjanbftein in einer 3Käd)tigfeit 
bon bielen SOietern bon Keinen ©artifeld^en bon ©leiglanj 
erfüllt, in ber gorm bon Keinen Körnern. SKan nennt fold^e 
©anbfteineKnottenfanbfteine; biefelben enthalten mand^* 
mal bon Vs 5 % ©leiglaiij ober oud^ ©eruffit unb werben 
bann abgebaut (Komment in ber ©^einprobinj). S3mtts 
fanbftein beS ©^worjWalbeS (©utad^) lommen berfd^iebene 
©rje bor, Sailer j, SD?aIadbit ufw., bie in früherer 3eK öer= 
fd^üttet Worben finb. Dberfd^Iefien fü^rt ber SJlufd^ellall 
©almei, ©leiglonj unb ©rouneifeneräe in großer SKenge, 
bie gewonnen unb bafelbft berarbeit werben. 3tud^ bei 
SieSlod^ in ©oben 5 eigen fid^ im ÜKufd^ellalf ^inler^e, bereu 
3lbbau fd^on bon ben Römern betrieben worben fein foH. 
3)er Keuper auber^olb ber SKpen Weift feine er^ebli^en ©rj* 
lagerftätten ouf, ®er amerifanifd^en iriaS finb lolal Kupfer* 
unb (Silbererje eingelagert. ®er ©aljreid^tum ber beutfd^en 
SriaS würbe bei ©efpred^ung il^rer einjelnen ©Heber fd^on 
gebü^renb ^erborge^oben. 

3)ie ©ruptiogefteine ber bcutfd)en Xrias. 

Sn Deutfd^Ianb fennt man fold^e faum. 3)ie ©efteine, 
bie ^ier bie triaffifc^en ©d^id^ten burd^fepen, finb erft in 
einer fpnteren ©eriobe burd^gebrodben. SlnberS berbält fidb 
bie ©adbe in ©orbamerifa, wofelbft wäprenb beS Slbfepenä 
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ber triojj'ifd^en SSUbungen 5 Ql^keid^e ©ru^jtionen bon ®iabafen, 
9J?elQ^)^^ren unb biorltijdbcn ©efteinen ftottfonben, mit benen 
bie ermähnten ©rjlQgerftätten in SSerbinbung fte^en. 



2)ic pclagif^e ober alpine 3:rias. 



^^nlid^ tuie beim permif(!^en ©pftem fennt mon aud^ in 
ber 2:ria8 eine 33 innen fajieS, bie eben gefd^Uberte ger« 
monifd^eSntmicfelung beS triaffifd^en ©tjftemS, unb eine 
pelagifd^e gajicg, bie noc^ berfenigen ©egenb, in ber 
man bieje ©d^i^tenrei^e juerft 

erfonnt ^ot, ben 9?amen ber iitk 

alpinen StriaS fü^rt. ^^r 19 

SSerbreitungSgebiet umfaßt baS W® W 

meite ©ebiet um ben ^ajifif ^ 

unb ba8 arltifc^e Slieer , ber 9l6b. IÖO. Microlestes anticiuns 

j£^ett)8 (Seite 140), ferner Plieninger. 

baS ©ebiet eineS äentralafialis 

fdf)en 3KitteimeereS, atö beffen meftiid^er 3tu§Inufer fid^ bnS 
mebiterrane SBecfen barftellt. Se^terem entnommen audf) bie 
3:rin8ablagerungen ber Slipen, unb jmar namentlid^ ber Oft* 
alpen. 



®ie gauna ber pelagifd^en SriaS meiftsmar mand^emit 
ber beutf^en 2:ria8 gemeinfame Wirten auf, bod^ ift biefelbe 
im attgemeinen Piet reid^^altiger al8 bie glora unb gaunn 
ber lepteren. ©0 finb 3. 33. bie ^ 0 r a U e n , bie ber 
beutfd^en 2:ria8 ganj fehlen, in bem pelagifd^en SriaSmeere ju 
großer ©ntmidfelung gelangt. ®ann fcnnen mir beS meiteren 
eine reid^e 33rad^iopobenfauna, 5umSeiI in berbeutfdben 
2:ria8 Porbanbene ©altungen, mie j. 33. bie ©enera Terebra- 
tula, Spirifer, Retzia, eine nicßt minber große Slnjabl Pon 
©epbolopoben , ol§ Ceratides, Trachyceras, Pinacoceras, 
Ptychite.s ufm., jum 3:eii gormen, bie mir in ben außer* 
alpinen 3lblagerungen erft in ^'öf)txtn ©dbidbten, j. 33. im 
unteren ^uta, mieberßnben (ißbb^pceratiben u. a.), mäbi^c>*b 
jufammen mit biefen unb in benfelben ©ebimenten miebenim 
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3>te4e5ntec 916{(^nttt. 



Wirten borfommen, bie in bet germonifd^en SlciaS nld^t mel^r 
eyiftieren unb mit bem 2 (u 8 gang bet t)Qläojoifc^en 3 eit bets 
f(^tbunben finb, tbie j. 93. bie ©ottung Orthoceras. ®ie 
übrigen SKotluSfen finb in bet pelogifcJ^en 5tria8 ebenfollg 
bertreten gemefen, ober 5 um Seil tbieber mit onberen 
Gattungen unb 9lrten, Avicula(3ibb. 157), Daonella, Halo- 
bia (Sibb. 158), Cassianella, Cardita, Myophoria, Monotis, 
Chemnitzia, Turbo, Natica ufm. 9luc^ bie Sd^inobetmen 
merben burd^ eine ftattlid^e ^ei^e bon Sitten repröfentiett, 
botuntet ja^iteid^e ©ibotiten. Sie ^tuftajeen fpielen nur 
eine fe'^t untergeorbnete fRoHe. SBitbeltietc fommen eben* 
falls bot, ganj befonberS botuntet bie (Gattung 

Pholidophorus uftt». , 

Sie glota bet pelogifd^en StiaS meidet nur bet* 
^öitniSmä^ig menig bon berjenigen bet beutfc^en StiaS ab. 
^it finben batin Equisetum, Pterophyllum uftn. 3“ G^o^et 
93Iüte gelangten gemiffe Sallalgen, alS Diplopora unb Gyro- 
porella, bie einen mefentlid^en Sinteil am Slufbou bet 
ttioffifd^en ©ebimente bet Sllpen genommen l^oben. 

©Hcbemng bet alpinen Srtas. 

Sie olpine StiaS beginnt ju untetft mit einet ©d^id^ten® 
tei^e bon buntgefärbten ©anbfteinen unb SRetgelfoIfen, bet 
unteren lollarmen ®tuppe, bie bem 93 untfanbftein 
entfpri^t. 3 n ben fRorbolpen geböten l^ietl^etbie Sßetfenet 
©Riefet, in ben ©übolpen bie (Jompilet unb ©eifeet 
©d^id^ten. Seitenb ift Avicula Clarai (Slbb. 157). Satauf 
folgt ein falfiget ©d^id^tenlomplej, bie untere ©alfgtuppe, 
bon bet bie ©uttenfteiner unb bie fReid^enl^allet J^olle 
bet iRorbalpen unb biefRecoato*unb 93 ud^enfteinet^alfe 
im ©üben beS ®ebirg 85 ug§ jum SRujd^elfaH ju ted^nen finb. 
(Sine jut 3eit bielumftrittene ©tellung nehmen bogegen bie 
SBettcrfteins unb ffjartnad^fd^id^ten unb betfReiflinger 
S'all in ben Slorbalpen, bie ©t. Soff inner unb SBengenet 
©d^id^ten, bie ®alle bon @fino unb bon bet SRotmos 
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lato ^otülc ber ©d^lernbolomlt (©olomitberge ©üb= 
tirolg) ujf. in ben ©übal^en ein, bte no^^ 931t tn er ©ebis 
mente öom ?Uter beS beutfci^en SKufd^elfalfeS finb (feine 
labinifd^e Stufe), »ä^renb 93enede biefeiben in bie 
Settenlol^iengrutJpe ftellt. 

®ie mittlere latfarme ®ruf)f)e umfaßt in ben 9?orb= 
olben in erfter Sinie ben Sunjcr Sanbftein mit Sofiens 
pjenunb einer ®eu^)crflora, atöEquisetumarenaceum,Ptero- 
phyllum Jaegeri ufn». in ben nieberöfterreid^ifd^en 9ttpen, unb 




Slbb. 167. ATicula Clarai 816b. 158. Halobm (Daonella) 

Ewm. sp. Loinmeli 17iss«t. 



bie Sorbite fd^id)ten ber 93o^rif^en itttpen. ^n ben ©üb* 
alpen ift biefe ®ruppe öorne|mlidb au8gejei(^net burd^ bie 
folfigsmcrgeligen Sebimente ber ^Roibler ©ebid^ten mit 
Myophoria Kefersteini, glfd^reften uff. :Sßö^renb bie einen 
(95ittner) ben Sunjer ©anbftein unb bie Sloibler ©d^ii^ten 
otö ^quiüolentc ber ßettenfo^te ouffoffen, mären nodf) onberen 
(93cnecfe) biefe ©ebiibe gieicboltcrig mit bem ©ipSfeuper. 
®ie Sorbitof^id^ten werben tion belben ^orteten biefem 
le^teren ^injugejä^lt. 

®ie obere lolligc Gruppe ift burd^ bie meitoerbreiteten 
lolÜgen Slblogemngen beS (unteren) ®o(^fteinfatte§ unb 
beS ^ouptboiomiteS auSge 5 eid^net (jum ^£eil ^orollens 
riffloUe), ®ebilbe, in bie fomo^l in ben 9f?orb:= otS nud^ in 
ben ©ubolpen, befonberS ober im ©oljlommergut Äolffteine 
Pon gelbrötlid^er nnb grouer gärburig mit reicher Scpl^olo* 
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®relje5nter St6f(§nlU. 



pobenfauna a 1 1 ft n b t e r ® a 1 1 e) etngelagert finb. ®iefc 
obere fällige ®nif)pe entfprid^t bem mittleren ifeuper ber 
germanifd^en 5trio8. 

©ineoberefolfarme^ruppefd^liegtbie 9i biogerungen 
ber olpinen ^trioS ob. ®iefelbc ift ein 9(quiDoIent beS 9l^ät* 
feufjerS ber germonljd^en SrioS, ober biel mäd^tiger ent* 
micfelt ol8 biefer le^tere. ®o8 eine .^ouptgebitbe berfelben 
ift ein Äomfjlej bon mergeligen unb folfigtonigen (Sd^id^ten, 
bie man olS S'öf jener ©d^id^ten bejei^net, mit reid^er 
gouno bon gemiffen S?oroIIen (Sit^obenbren) , Srod^io* 
poben (Spiriferina Jungbrunnensis, Terebratula .gregaria 
[5lbb. 158] ufm.) unb S3iboIben (Avicula contorta, Gervillia 
praecursor) ufU). ®o8 onbcre möd^tige ®Iieb be8 alpinen 
9i^ül8 hübet eine ou8 Ijeüen S'olfen beftel^enbe, burd^ grofe* 
ortige i?nnenfelberbübung cf)oraIterifierte Slblogemng, ber 
obere ®od^fteinIoIf, mit i?oraIIen, Megalodon triqueter ufro. 
(Söo^mann, Sfeiterolpe, S)ad^ftein in ben S^orbolpen, 
gebirge ufm. in ben ©übolpen). 



9Kineralreid)tum ber alpinen Srias. 

S)ie olpine SiriaS ift rei(^ an nu^boren SOfineralien, näm* 
lid^ an ©alj (©oljfnmmergut), on 3tnnober unb Duedfüber 
(Sbria in il'rain), an SBIei* unb 3fnferjen (9foibl unb 93Iei* 
berg), enblid^ an ©ifenerjlagerftätten (SBerfen, S8ergama8fer 
?npen). 



eruptiogcfteine ber alpinen Irias. 

?In ©ruptibgefteinen ift bie alpine 5£ria8 nid^t fo arm mie 
bie germonifd^e. $ier^er gehören bie ©ruptibgebiete be8 
Sleimjer* unb be8 SöffatoIe8 in ©übtirol, nfimlid^ bie ©ranite, 
©penite, ^orpppre, ^ugilporpppre, ®obbro8 ufm. bon ißre* 
bojjo unb bc8 SKonjonigebirgeS, überl^oupt bie in ben ©üb* 
tiroler ®oIomiteu I;äufig borfommenben unb biefelbeu burdp* 
fepenben ©ruptibgefleine 5 um größten 3:eü. 
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Das jurant[(^c Softem. 



3Iuf ble DrlaS folgt baS juraffifd^e ©Qftem, fo genannt, 
locil baSfelbe 5 uerft im etloaS SBefonbereS 

erlannt motben ift. Die 3 l 6 iogerungen beS juraffifd^en 
©^ftemS ftnb mit nur menigen SluSnal^men marine ©ebimente. 

Der ijetrograp^ifd^e ß^arafter be§ juraffifd^en 
©^ftemS ift ein jiemlid^ einförmiger. Dctfelbe beftefjt au 8 
lichten unb bunictn S'alffteinen, au 8 9J?ergcln, SWergelfd^iefern, 
Dünen, Dolomiten unb in untergeorbneter SBeije oud^ au§ 



©anbftelnen. Die 
ÄaUfteine ftnb bon 
h)ed^felnber SBefd^af= 
fen^eit. ©o lennt 
mon fe^r feinlörnige 
blattenförmig obge* 
fonberte Stblagerun» 
gen (©oln^ofener 
Sit^ograb^ierfteine) 




Ä6b. 159. TerebratuLi gregaria Suess. 



unb baneben mieber 



Dolltl^e, ©efteine, bie auS Keinen, runben Körnern befielen, 
bie im Innern lonjentrifd^ fd^otig ober rabiol ftro|i{g 
finb (©eite 21 ); bann finbet man mieber rein 50 ogene ^alt* 
fteljte, lüie 5 . 18 . bie ^orallenlalle uff. 

ipalöontologifd^er ß^aralter beS furaffifdEien 
©bftemS. Die glora ber Sarajeit mar eine febr rcid£|* 
baltigc. Die ß^^abeen ftanben in |öd^fter 93Iütc (Zamites, 
Podozamites), unb gro^e Stabel^oljmalbungen bebecEten mo^I 
ble Sänber ber Sutajeit (Gingko, Araucaria). 

Die 3ttMna. goraminiferen finben fid^ in großer 
SWenge, beSgleldben ©eefd^mämme (Sit^iftiben unb $eyas 
Itlncttlben (?lbb. 160). Die Korallen, 5 umDeU fd^on na^e 
bermanbt mit ben l^eute lebenben ©attungen unb 5 (rten, 
haben eine gro^e riffbauenbe Dötigleit im 
faltet. ©8 finb hauijtjädhtich bie ©efchlechter Thamnastraea, 
Thecosmilia (21bb. 161), Latimaendra unb nodh anbere 
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£it4e^ntet ${6{(^nttt. 



me^r. ®tc (Sd^lnobetmen finb bertrctcn burd^ ble 
notbecn, bie ©eeftctne unb bte ©ecigel, fo bie ®ottungen 
Pentacrinus ('3166. 162), Apiocrinus unb Eugeniacrinus 
fomie ble ®enera Cidaris (?166. 163 unb 164), Echinus, 
Holectypus, Pygaster, PseudodiademaunbEchinobrissus ujf. 
S3on ben Sta^iopoben je^en unS ^an^)tfäc^Itc^ bic®cnera 



Rhyiichouella, Terebratula, Zeilleria (2166. 165) unb Spiri- 
ferina burd§ bie gro^e 9D?annigfaItlg!eit i^rer ©besieg in 
©cflaunen. ®ie SBürmer ftnb burd^ bie ®attung Serpula 
öertreten. ©anj enorm ift ober ble ©ntroidelung ber 3 * 061 = 
fd^alet, ber ©aftropoben unb ber ©ep^alopoben. ^ier finb 
als mlc^tigfte ©attungen bon erfteren ju nennen Ostraea 
(2166. 166), Gryphaea (2166. 167), Pecten, Posidonomya, 
Diceras, Nucula, Trigonia (2166. 168), Pholadomya, üon 
ben ©aftropobenNerinea (2166. 169), Harpagodes (2166. 170), 
Pleurotomaria (2166. 1 7 1), Don ben ©ep^alopoben bie 21mmo= 
nltlben (2166. 172 6iS 178) mit ber großen äRengei^rer Unter® 
abteilungen unb baS ©e)(^Iec^t ber Söelemniten (2166. 179 



M66. 

Mstr. sj>., eine vejauineuioe au« 
bem lueifien 3uca bon Snoetr^arbS: 
betfl ln grauten. 




Slbb. 161. Thecosmilia trichotoma 
11. Edw. et Haime. 
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9166. 1C3. Cidaris coronata Ooldf., aii8 beitt SRalnt. XdUuetfe mü ©lo^tln 
6efe|}t, 6on 6cr ©eite (reftauriect). 




9166. IM. Cidaris coronata Oohlf., 9106. 165. Zeilleria numismalis 
uon o6en. Lk. sp. anittlerer SiaS. 
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unb 180). SScrtreter ber 9?cuitilibeii finben fic^. ®ic 
51rt^ro^)oben fommen in ben üerf(^{ebenfteu 3ibIo(}crungcn 



3166. 168. Trigonia navis Lam. 



beS SurafQftemS bor; unb ^ebfe finb borjüglid^ in 

ben lit^ograii^ifd^cn @(^iefem bon Solnhofen entgolten 



3(66. 170. Harpagodes Oceani Brong., sp. 
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Erelje^ntev abfd^nttt. 



(Aeschna, Aeger, Eiyon, 2166. 181). ®tne große SKenge 
öon giftigen 6ele6ten bo§ S'itameer, hjorunter bie ©ottungen 





9(6b. 171. Fleurotanaria anglica 
Sow. 



Sltib. 172. Ammonites (Arietites^ 
spiraÜBsimus Quensf. 




Slbb. 173. Ammonites (Aspido- 
ceras) circumspinosus Oppd. 



abb. 171. Ammonites (Leioceras) 
opalinus Rein. 




Dapedius, Pholidotus, Caturus, Lepidotus (2166. 182 ) unb 
Leptolepis ganj 6efonber8 nennenswert finb. S3on ben 



r ^ 
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Mbb. 177. Ammonites (Phylloceras) heterophyllus Soto. 9lbb. 178. Auimonites (Anialtheus) iiiargaritattts Montf. 
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Slbb. 181. Eryon arctUormis Mslr., auä 
bem Ut 5 o 0 ro)»f)lft§en ©(^liefet bon ©oln^ofen. 



9Je^tiIien etmäl^nen tülr ble 
®enera Ichthyosaurus (?I6s 
hilbung 183) unb Plesiosaurus 
(3i6b. 184), unb ble jur 
Unterabteilung bet ®ino)aurler 
gehörigen Compsognathus unb 
Brontosaurus (3(66.185), Don 
ben Pterodacty- 

lus unb Rhamphorhynchus 
(3(66. 186) unb bon ben SSögeln jd)(te^ttd) Archaeopteryx, 
ble ebenfaßS, h)le aud^ ble melften Pterodactylus- unb ble 
Compsognathus s ©jemtilnre , au8 ben lilfjograb^ljc^en 



Slbb. 179. 
Belemnitcs paxil- 
losus Schloth. 



Slbb. 180. Belem- 
nitcs hastatus 
Blaino. 



@uto0ie. 
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SretjtSmer Stßfd^nttt. 



©d^iefetn ©oln^ofenS ftommt (fte^c bie bem ©ud^c beigel^eftetc 
Xofelj.^ ®ie ©äugetiere, bereit erfte ©puren mir in bcr r^ä* 




tifd^en ©tufe ber SrioS lennen gelernt l^oben, finb bertrcten 
burd^ flcif^',!j infeftens unb pflonjenfreffenbe ^Beuteltiere 
(Amphitherium, Phaseolotherium). 
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U66. 188. Ichthyosaurus, itflaudeit no(^ <E. Stoo8. 
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©Itcberung bes iuraHiJ^en ©gjtcms. 

9Kan teilt bo8 ©Aftern in brei Slbteilungcn, 

nämlid^ in ben 

1. SiaS ober ben fd^njarjen ben 

2. ®ogger ober ben Braunen ^ura unb in ben 

3. 3Kaint ober ben njei|en ^ura. 




911)6. 184. Flesiosaurus. 



Sebe biefer brei StBteilungen 5 erfättt mieberum in brei 
©tufen, nämlid^ in eine untere, mittlere unb obere, beren 
toid^tigfte ©^oraltere, mit bormiegenber SBe^iel^ung auf SDeutfd^» 
lanb, |ier iuiebergegeben merben follen. 

15* 
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®relic^ntet «bltfjnltt. 




2)cr fitas. 

Untere ©tufe: 
©d^marje ^atfe, fette 
2:one, oolit^ifcfie ©fens 
erje, 5 u»t)etten oud^ ©anb= 
fteine (Sujemburg, gron* 
fen). ®iefe ©tufe n>irb 
bon bengranjofen Sin6- 
murien genannt, bonben 
©nglönbem Lower lias 
clay and limestone 
^ (White lias). 

I SKittlere ©tnfe: 
g ©raue Äallmergel unb 
I Jfalte, Dolitl^e, ©tfenftelne, 
S bläulid^e ^Tone. Liasien 
I ber gran 5 ofen, Marly 
I sandstone ber ©nglänber. 
I Obere ©tufe:®ünn= 
« fd^iefrige, bitumen^altlge 
jg unb 5 uh)eilen ölburd^* 
^ tränite ©dbiefertone unb 
s bünnfjlattige ©tinl* nnb 
SKergellalfe. Upp er 
lias clay and lime- 
stone ber ©ngtänber 
Toarcien (jum ^£etl) 
ber gwnäofen. 

5)er 3)ogger. 

Untere ©tufe: J^one 
unb (öfters eifenfd^üffige) 
©anbfteine bor^errfd^enb. 
3um Steil ©fenfteinpöje, 
boS obere Toarcien 
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ber gtQnjoJen, ber Inferior oolite ( 5 um JcU) bcr ©ng® 
länber. 

90?ittlerc Stufe: 9fieid^ an ß'attftdnbilbungeu, 
bon ooIlt^lfcJ^cm §lufbou, Stone. Dberer Xeil beS Inferior 
Oolite unb Füllers earth bcr ©ngtfinber, Bajocien (Oolithc 
inferieure) bcr graujofen. 

Dberc Stufe; 2:one, ©ifenlalle unb dlfenooIU^c, .•il'ntls 
fd^lefer. Great Oolite unb Kelloway ber ©nglönber, Batho- 
nieu (Grande 
Oolithe) unb 
Callovien ber 
granjofcn. 

3icr iülolm. 

Untere Stufe, Dyforb. ütone, 

®oIfe, jum Xcll J?oraffenriffe, Dolit^c, 
bolomlttfd^c ©eftelne. Oxford clay 
unb Coralrag bcr ©nglänber, Oxfor- 
dien unb S6quanien ber gtanjofen. 

SDlittlere Stufe, fi'immerib ge. 

3:onige unb ooltt^lfd^e ^alte, lofat «i66.i8c. RiuimpUorUynchi.s, 
JlaItf^iefer(9hi§pIingeninSd^Uja6en). lefiaurictt. 
Kimmeridge clay unb untere Abteilung ber Portland beds 
ber ©nglänbev, fömmeridgien unb unterer (refp. norf) mitt* 
lerer S^eit) be§ Portlandien bcr g^njofcn. 

Cbcre Stufe, nt§ marine Slblagerung Stit^on genannt; 
ß'orattenfalfe (Jlel^I^eim in SSapcrn), Sit^ograp^ierfd^icfer 
(Solnl^ofen); atS bradifdf)eS Sebimcnt mit^urbcd be* 
jeid^net, auS ooIitl)ifd^en ^^alfcn (@imberfl)^iufer ipiat^ 
tenfatfe), bcrfd^ieben gefärbten (äJZünber) Spergeln unb au§ 
5?atten, crfüßt bon Serpula coacervata (Serputit) befte^enb. 

Sn ®eutfd^Ianb fennt man brei gröfjcre 
gebiete: 

1. ba§ fübbeutfd^eSuragebiet, bie juraffifd^en Sebt= 
mente bon @Ifo^=2otl;ringen, Snben, SBürttemberg unb 
©npeni einbegreifenb; 
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Sreije^nter Äbfd^nttt. 



2 . bQ§ norbiueftbeutfd)e unb 

3. bag oberfd^Iefifc^e ^urogebiet. 

©Ucbcrung ber Surabilbungen in ©(^roabcn na(^ Qucn|tcbt 
unb 3:1). ©ngel. 

Siflg: a. ©d^l^ten ber A. psilonotus, 3KaImftein mit 

A. aiigulatus, Slrietenfalfe mit Gryphaea 
arcuata C2t66. 166.). 
ß. 2:one mit A. Turneri. 
y. SKergel unb äRergcItalf mit A. Davoei unb 
Zeilleria nuraismalis (Stbb. 165). 
ö. SEone unb ®aße mit A. amaltheus unb A, 
spinatus. 

£. ©d^icfer unb ©tinffteine mit Posidonomya 
Bronni, ©aurierreflen uiro. 

C- äßergelfalfe mit A. jurensis. 

S)ogger: a. SConemitA.torulosus, A.opalinus(2tbb. 174) 
unb Trigonia navis (5lbb. 168). 
ß. Sifenoolit^e mit A. Murchisonae. 

7 . Staue ^atfe mit A. Sowerb}n. 
d. 3:one unb ^olfe mit A. Humphriesianus unb 
Belemnites giganteus. 

£. Sone unb jum Steil ootit^ifd^e ^alfe mit 
A. Parkinsoni, Rhynchonella varians unb 
5 U oberft mit A. macrocephalus (Stbb. 175). 
C Sone mit A. ornatus unb A. Lamberti. 

Sm SRalm seigen fid^ bebeutenbe ga§iegunterfd^iebe, 
nämlid^ cincrfeitg burc^aug normal gefd^i^tete 
Silbungen, bie Gepljatopobenfajieg ©ngelg, unb 
mieberum maffig entmidelte ®efteiue, bie i]ßrobufte bon 
(Sd^mamms refp. S’orallenbilbungen, ble @cppt;iens 
fajieg (Sngelg. . 

Sie ©lieberung beg SDJatmg mürbe fid^ oifo folgenber« 
ma^en barftelten: 
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Slormol gef(^i(^tctc iJaaics. 



©cqp^ienfasies. 



a. 2:ran§berfQriu§f(i^ld^ten. 
Sone mit Anlacothyris 
impressa. 

ß- 3Gßo^l0efci^i(^tete ^alf= 
mauern mit Ammonites 
biplex. 

y. Sone reip. tonige ®alf* 
6änfe mit Ammonites 
polygratus, Ammonites 
polyplocus (3166. 176) uff. 

<5. Side 61äuli^e ^alf6änfe 
mit Ammonites mutabilis. 



1. gclfcn^otisont ber SII6, 
6alb nur neflerortige @in= 
lagerungen in ber normal ge= 
fii^id^teten Spätes» 6alb förm^ 
Iic!^e 9fiiff6iibungen borfteHenb 
(ßod^enfd|id^ten). 

©d^mammfalfc be§ §eu= 
6erg§. 



2. gelfenl^orijont ber 3H6, 
am norbmeftlic^en 9lI6ronb 
(UradE), 5ReutIingen, ^lrd^= 
^eim, OeiSlingen) 6efonber§ 
entroidelt, bie oberen Sagen 
oft bolomitifd^ auSgebilbet. 
Sie (Sd^mämme meift ro^ 
bertalft (^öl^IenbUbungen). 



£. UrfprünglidEie ^oratten* 
falte, in 9J?armor, 
3ucEerforn unb So? 
Io mit umgetoonbelt. 
©ine eigenttid^e ©d^idt)* 
tung fe^It ba^er. 

C- B^nientmergel mit Tere- 
bratula pentagonalis. 
^lattenfalfe mit Ammo- 
nites Ulmensis unb ste- 
rapis. 



3. gelfen^orijont ber 9116, 
5Katt^eimer ©dEii^ten. ^aupt^ 
entmidelung jmifd^en iörcnj 
unb ©Ion. 



©ogenannte „milbe ißorts 
länber" mit SSreccienforoKen. 

Dolit^e bon ©(^naitfieim 
mit Sphaerodus unb Gy- 
rodus. 



Sit^ograpl^ifd^e ©d^iefer 
bon 9Zu§pIingen. 

Sie 9Ibteilungen e unb C entfpred^en bem Äimmeribge. 
Sag Sit^on fe^It in ©d^maben. 
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Siclje^ttr 



3)as iura|fijd)c Sgftcm in bcn Sltpcn. 

Sn ben Stlpen mtrb bog iurafftjd^c ©t)flcm burd^ eine 
Stetige bon (Sebttben bertreten, bie me^r ober bjcniger bon ben 
?t6Iagerungcn ou^er^olb biefeS ©ebirgeg bifferieren. 

®en SiaS in ben St^jen bertreten bie gledcnmergel 
beg Stigäug, bie St bn etiler ©d^id^ten mit ©etjl^oloboben, 
bie ©reflener ©onbfteine unb enblid^ in ©übtirol unb 
SSenetien bie jogenannten grauen ßolle, bie Überrefte 
einer oolitfd^en gtora (Zamites, Otozamites ufm.) führen, 
©ine eigentümlid^e S3ilbung finb bie ^ierla^falfe, nad^ 

il^rem SSorlommen am ^ier* 
lapergeim @at jfammergut 
to ge^ei^en, marmorartige, 
Shinoibeen, 3tbeifd^ater unb 
®rad^iopoben fül^renbe 
ßalffteine, bie feinen jus 
fammenl^ängenben ©d^id^* 
tenlomptey bitben, ^onbem 
in ber ganjen mebiterranen 
^robinj beg ©pftemg (fie’^e 
unten) berbreitet finb unb 
nur otg ifolierte, faum 
©d^id^tung jeigenbe ß^pen 
bem Siegenben aufgetagert finb. ©ol^e in ber ^ierlap* 
fajieg auggebilbete Salfe finb nid^t auf ben mebiterranen 
Siag befd^ränft, fonbem finben fid§ aud^ in ben anberen ©tagen 
beg Suicofpftcmg in ber mebiterranen ^ßrobiuj. 

®er j)ogger in ben Sttpen. Sn ben 9lorbatpen ge* 
^ört mol^I ein 3:eit ber Stptp^enfd^id^ten genonnten ©e= 
bilbe l^ier^er, bann bie 5ßilfer S3rad^iopobenfaIfe unb bie 
J^tnugfd^id^ten, tuä^renb ber 2)ogger im ©üben berSttpens 
fette ^auptfä^iid^ burd^ bie ©d^idEjten ber Posidonomya alpina 
Qras bertreten mirb. 

®er 9Katm ber Stipen mirb ju unterft repröfentiert 
burd^ bie ermähnten Stptpd^enfd^id^ten unb bie ©d^i^ten ber 




9166. 187. Terebratula (Pygope) dipbTa 
Col. 
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A. acanthicus, unbbarüfier folgt bie d§ S^it^on be^eitJ^iietc 
©(J^id^tengruppe, bic in ben juraffifd^en ©ebimcnten gelniffers 
ma|en btefelbc 9toKe ft)lclt luie bie r^ätifd^e ©tufc in ber 
S£ria§. S)iefc titl^onifd^e ©tufc ift in ber ntebiterranen 
^roöinj fe^r bcrbreitet unb jerföltt in glrei Unterabteilungen, 
nämlidl in bie 

1. ®ip'^l)afalle, ^alffteine mit Terebratula diphya 
(3l6b. 187) ju unterft, unb in bie 

2. ©trambergcrfd^id^ten, ^alf mit A. Ptychoicus 
unb S^erineen, ju oberft. 

2)ic Suraprooinsen. 

SDion unterjd^cibet brei^rotoin 5 en ober beftimmt obs 
gefonberte unb burd^ eine eigene gauna entmidfelte 
©ebiete (mo^i infolge bon Ilimatifd^en SSerfd^ieben^eiten) in 
ben juraffifd^en Slblagerungen, nämlid^ 

1. bieboreale^uraprobinj, berbie^oraHenbilbuugeu 
abgel^en, unb bie d^orolterlfiert ift biird^ bag 

ber Ammoniten; fie umfaßt bie arftifd[)en GJebiete ber 
Surofebimente. 

2. bie mitteleuropäifd^e ^robinj, bjo^u ber größere 
5£eil ber ^urngebilbe ©uropaS, bann biefenigen bon 
S^ile, Slrgentinien unb iöolibia gelten, unb 

3. bie mebiterrone ^uraprobinj, bie ben guro ber 
5llpen, ®arpat^en, ©ebennen, ^toIienS, ber ^önlfan* 
j^oibinfel, ber fi'rim, beS inneren S'aulafug, ^leinafienS, 
^abagogfarg, SSorberinbieng, SD^eylfog unb iJJerug in 
fid^ begreift. 

®ie beiben le^teren ^robinjen unterfd^elben fid^ bon« ^ 
elnanber burd^ bag gellten gemlffer Slmmonitenfamlüen in 
einer unb bereu Sßorl^anbenfein in ber onbern ^robln 5 . 

SSerbreitung ber jurafjifd^en ©ebimente. ^ngronl« 
reld^ unterfc^eibet man jmei gebiete, ein nörblid^eg, beffen 
öftlid^er Steil fid^ enge an bie fübbeutfd^en ^urabllbungen an* 
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jd^Uefet, unb ein jüblid^cS, mel^r im Zentrum beß Satibeß Be« 
finbüd^eS. 

Sn ©ngtonb ift bo8 juraffifd^c ©Qfiem im Dften beS 
SanbeS t^pifd^ entmicfelt, in bcr ©d^meij im SuicößeBirge, 
in Öfterrci^ in ben S'at^jot^en, in 3)iö^ren unb 5öö§mcn; im 
Silpengebirge gepren, mie fd^on ermähnt toorben ift, mäd^tlge 
SIBIagcrungen i^ier^et; in (Spanien unb ^Portugal, in Staren. 
Stuf ber Salfan^alBinfel lennen mir juraffifd^e @d|id^tenrei^en, 
im 9?orben im fübli^en (Sd^onen, auf Sorn^olm, in ben 
ruffifd^en Dftfeeproöinjen. ^äd^tig ift biefeS ©pftem im 
jentralen 9lu^(anb Bei SKoSfau entmicEelt. Siud^ in ©pip« 
bergen unb in ©rönlanb lommt baS Snrafpftem bor, eBenfo 
in ©iBirien, in Snbien, in ©übamerifa (^Bolibia, ?ßeru unb 
S^ile) unb in 9?orbameriIa. 

®ic ßagerungSöer^ftltniffe beS juraffifd^en 
©pftemS finb bielfad^ geftörte; au^ ^ier finb bie ©efteinS^ 
fd^ic^ten oftmals gefaltet, auf ben ®opf gefteHt, üBerfippt ufm. 

3in nupBaren Mineralien ift biefeS©pftem bagegen ber» 
^äitniSmäfefg reid^. S5er SiaS fül^irt ©Ijenfteine in 9Jorbeutfd^= 
lanb, ooIit^ifd)eS ©Ifenerj unb (Sp^ärofiberit, fo Bei ^elm= 
ftebt, ^arjBurg, am i?a^IenBerg Bei @^te unb nod^ an bieten 
anberen Orten. S)a8 Befanntc ©tebelanbeifen ©ngtanbS ent* 
ftammt bem bortigen mittleren SiaS, mofelBft baSfelBe ftd^ alS 
GifenlarBonat finbet. ©tcintol^Ie fennt man in bem £iaS 
berfd^iebener Sänber, fo Bei gunffird^en in Ungarn, in ^erfien 
unb ß^ina. 9tud^ ber Dogger fu^rt in ©d^maben, Sot^ringen 
unb SuyemBurg ßifenerje, ooIit^ifd^eS ©ifenerj unb anbere 
me^r, bie bon großem ßtnftu^ auf bie inbuftrietten SSer* 
Ijättniffe biefer Sänber finb. Stfp^alt lommt im SKatm 9?orb* 
beutfd^IanbS (Sörounf^toeig unb ^annober) unb beS ©d^meijer 
^ SuraS bor. 

Das crctaceif(^c Spftem (Ärctbc). 

Dag cretocetf^e ©pflem ^ot feinen 9?amen nad^ einem 
it)m äugel^Brigen ©efteine, ber fogenonnten ©d^reiBfreibe, 
crl^alten, einem meinen, erbigen unb aBfärBenben ^atl* 
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[teilt, ber [oft nur ouS für bo8 unbeloaffnete Stuge un[i(i^ts 
baren fteinen ©dealen öon toinjigen SJJeereStieren jufamtnens 
gefegt ift. 

^etro0ropbi[d)cr Sborattcr bes cretoceifc^en Sgftems. 

2lu|er biefem ® efteine l^errfd^en in ber ^eibe nod^ eine 
fel^r gro^e Slnjo^I onberer öor, fo ©onbfteine, ©onbablnges 
rungen, ffoUfteine, SKergel, ione, oud^ ^onglomerote uftu. 




Stb6. 188. Credneria triacuminata Hampe. 



^oloontotogif^er ®I)*^ratter bcs cretacei[(^en Sgftems. 

® ie gloro befielt in ©urofto 5U unterft nod^ ou8 gornen, 
3^!obeen unb Koniferen, erft im ßenomon treten oud^ on= 
giofperme ®iIot^Iebonen auf (Credneria [ 3 Ibb. 188], Debeyia, 
Quercus, Ficus, Salix ujw.), tnö^renb biefelben ouf bem 
norbamerifonifd^en Kontinente fd^on in ben unteren Kreibe* 
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oölagerungen gefunben toorben finb, unb jttjar in ber fog. 
5ßotomofformotion (9icoIom unb ®ault). 

®ie gouno. goromlnifcren (Globigerina, Textu- 
laria u. a. tn.) treten l^ier gefteinSbUbenb ouf, ©c^hjämme finb 
in großer SIn 5 al)( unb bur^ biele Strten bertreten (Manon, 
Coeloptychiuin [^Ibb. 189], Coscinopora), beSglei^^en ble 
S'oraQen, tuenn aud^ biefe feltener finb aI8 int unb 

aud^ meift nur in ben 
oberen Slbteitungen ber 
treibe unb in ben olpinen 
(Gebieten riffbauenb aufs 
treten (gaye auf ©eelanb). 
SefonberS toid^tig finb 
Cyclolites (9lbb. 190), 
Micrabacia, Cladocora, 
Calatnophyllia, Caryo- 
phyllia unb anbere Wirten 
me^r. ®ic ^rinoibeen 
finb ebenfalls nid^t me^r 
fo reid^l^oitig bertreten alS 
im Sura, 3« großer 
93iüte gelangen bagegen 
bie ®(^iniben mit ben 
(Gattungen Cidaris, Toxa- 
ster, Discoidea, Galerites 
(?lbb. 191), Micraster, 

9(66.189. Coeloptychium incisum Römer. EchinOCOrVS (3lbb. 192) 
a Don bet Sette, b »on oben, c bon unten. . / . \ct! 

Mus bem senon. uftt), ®ie ^auptläcßUct)ften 

Cöefdßledbter ber SBrad^io* 
hoben finb Rhynehonella, Terebratula, Crania, Terebratella, 
Magas uftt).; oud^ bie ©rtjojoen fommen in ber ^eibe in 
Setrad^t, beggieid^en bie SBürmer mit ber ©attung Serpula. 
5)ie 3b)eifcßaler finb in ber Äreibejeit fe^r ftarf entmidfelt 
getoefen. @8 feien otö Seifpiele ^ier genonnt Ostraea, Exo- 
gyra, Lima, Pecten, Spondylus (2lbb. 193), Inoceramus 
(^bb. 194 unb 19B), Trigonia, Unio, Cyrena ufio. 9?id^t 
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ju bergeffen finb l^ter bic 3fiublflen mit i^ren (Gattungen Radio- 
lites, Hippurites (5166. 196), Sphaerulites ufm. ®ie mic6= 




9(66. 190. Cyclolites undulata Lk. 




9(66. 191. Galerites albogalenis L/im. 9(ii§ bem Suron. 




9(66. 192. Eclimocorys vulgaris Breynius var. ovata Lavi. 9(US bem ©ciion. 

ttgflcn ©aflrotioben finb mo^t folgenbe: Nerinea, Turritella, 
Melania(^66. 197), Paludma, Actaeonella (5166. 198) ufm. 
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®reijtOntet a6|c§nltt. 



S)ie (£e^)^aIo})oben treten nod^ mit einer SJJenge jum Seit 
fjöd^ft eigentümlicher Strten auf, fterben aber gegen ©chlufe 
ber ÄrelbelJeriobe 5 U 111 größten 2 elle au 8 . (Genannt feien ble 




5166. 201. Ancyloccras 
9166. 200. Tun'ililes costatus de Jioissy. Matheronianum d'Orb. 

9lu8 6cm ®oult. 5JuS bem ®ault. 

QJenero Acanthoceras (3166. 199), Tnrrilites (2166. 200), 
Ancyloccras (2i66. 201), Crioceras, Toxoceras, Scaphites 
(2166.202), Nautilus unb bie gomUie ber SBelemniten mit 
ber Untergattung BelemniteUa (2166. 203). ®ie SfrebStiere 
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crfd^elncn mit mehreren tüid§tigen Gattungen (Cypris, Cali- 
anassa), oud^ eine Stnja^I e^ter ^o66en finbet fd^on. 

2)lc tnid^tlgften Gattungen ber ejlfd^e finb Lepidotus, 
Otodus, Corax unb Oxyrhina; öon ben übrigen SBir6cI= 
tieren müjfen h)ir un8 auf bie ©ttuö^nung ber aUerinidbtigften 
befd^rönfen. SEÖä^renb bie ©auriergattungen ber Surajeit 
bebeutenb jurücEtreten, finben fid^ neue, hjenn audb ineniger 
rtid^ttge gormen (Mosasaurus). SBidbtigcr bagegen finb bie 
Überrefle ber ®inos 
faurier (Iguanodon 
[libb. 204], Megalo- 
saurus). Sßon SSögeln 
finb äu nennen 
Hesperomis unb 
Ichthyornis. 

(Sinleitung bcs crcta= 
ccif^en Sftcms. 

1. fReocom ober 
$il8 mit bem 
^ealben. 

2. ®ault. 

3. ©enoman. 

4 . ^Uron. 2166.202. ScapWles spiniger ScWüter. 

5. ©enon. 

3ujei grobe nimatifd)e Qfastes in ben Slbtagerungen bcs 
crctaceifc^en Sgftems. 

Sludb in ben SReeren ber ßreibeperiobe maren fiimatlfd^e 
SSerfd^iebenl^eiten öor^anben, bie mir ^eute nodb in bem 
patäontotogifdben ^abituS ber cretaceifd^en ©ebimenfe Ion* 
ftatieren fönnen. SBS^renb bie treibe be§9torben§ eine 
dbaralterlftifd^e gauna öon Slmmoniten, iöelemniten unb 
Snoccramen fü^rt, ift bie füblid^e Slreibe auSgejeld^net 
burd^ ba§ maffen^afte, ja biSroeiien riffartige Siuftreten fener 
elgentümlid^en 3tocifd^afet, bie man fc^Ied^tmeg atöfRubiften 

©wlogle. 16 
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Sreiaetinter Slbl^^nttt. 




(im tueiteren ©inne) bcjeld^net (Requienia, Caprotina, Mo- 
nopleura. Plagioptychus, Hippurites [Slbb. 196], Radio- 
lites formen, bie ber nörbltd^en S'reibe entroebcr ganj 
festen, ober bic nur al§ berfiimmerte 3!^pen barin öortommen, 

bonn burÄ rlffbauenbe 



Slbba 203. Bclemnitülla inucronata 
Schloth. sp. 



Korallen, buri^ bcfonbere 
©Qftro|)oben (Actaeonella, 
2166. 198 ufttJ.). ®ic gor* 
men ber nörbH(S^en Sreibe 
finb bagegen mieberum in 
ben jüblid^en ©ebimenten 
biefeä ©pftemS nur mangel* 
§aft öertreten. 

©0 

bon einer füblid|cn 
Sreibefajiei (9Zorbs 
aftifa, Portugal, iß^rcnäen, 
©übfranfreid^, Slipen, bie 
bom SÄittcimecr umfäumten 
Xäk SlfienS, Slfg^oniftan, 
Snbien, S^orbamerifa jum 
Seil, fo Columbia, SejaS, 
SJZejifo, bann aud^ Sßeft* 
inbien) unb bon einer n örb» 
licken ßreibefaaieS 
(iWorbbeutfd^ianb, ®äne= 
marl unb ©c^ujeben, @ng* 
lonb, 91orbfranfreic^, SBeft* 
unb Dftfeite 9Jorbamerifa8, 
SllaSfa, Kalifornien, 9^e* 
babo , ®oIota , KanfaS, 

5Jlen)*Serfe^)- 



3)ie nörblid)c Ärcibcfastcs. 

1. ®a§ 5JleoIom ober ^ilS mit bem Söeolben. 
5Dtan berftet)t barunter bie unteren ©lieber beS cretaceifd^en 
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@^flem§; 9ZeoIom ober ^Ü§ Jocrben bie 9WecrcSs 
ablagerungcn jener ^eriobe genannt, hJä^renb unter ber 
Sejei(^nungS58ealben ober® elfter bieSüg* unbSörad» 
Wafferfd^id^ten ber unteren treibe berftanben U)erben. 
Seitfojfiiien beS 9?eo!omS ftnb Toxaster complanatus Ag., 
Rhynchonella multiformis Roemer, Exogyra C!ouloni 
d’Orb., fold^e be§ SBealben Melania strombiformis Schloth. 
(Slbb. 197), Unio Waldensis u. a. m. ®er 9tame 9?eofom 




9(bb. 204. Iguanodon Beruissartensifi DoUo. 



ftammt bon ber Sofalität 9?eufd^atel in ber (Sd^hjeij, toofelbft 
biefe Stblagerung juerft entbedft bjurbe, unb ift bie gried^ifd^e 
Überfebung biefeS SBorteS. ®ie Sßejeid^nung SB e alben 
tommt bon ber ®egenb in ©nglanb, toofetbft man biefe 
©d^id^ten juerft ertannt !^at, the weald. ^an nennt bie^ 
felben aud^ bieSBälberformation ober nad^ ber beutfd^en 
®egenb, in ber fie anfte^en, bie ® elfter forma tion. 

®aS 9teofom mirb in mel^rere Unterabteilungen jerlegt, 
bie SBeaibenbilbung trennt mon in ein unteres, fanbigeS, 

16 * 
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iinb in ein o6ere§, tonigcSÖIicb (SBcalbenfanbftein unb 
Sßealbcnton). ®a§ 9?eoIom ift allgemeiner öerbreitet, 

mn^renb baS SBealben nur an menigen 
(Stetten entmicfelt ift, unb ätuar in 
ben englifd^en ©rnftd^aften Suffey, 
effey unb ^ent, in ber 9W^e öon 
öoulogne unb im norbmeftlic^en 
SDeutfd^tanb, unb gmor in Söraun* 
f(i^n)eig, ^annober unb im S^euto* 
Burger SSnIb. ©n Profit be§ legieren 
gibt unsere 3ibbilbung 205. 

2. ®er©ouIt. 

fc^en bie S^one unb SKergel bor, 
mä^renb bie Sanb= unb Mffteine 
nur eine untergeorbnete 9iotte fpielen. 
3u ber ©oultbilbung, unb jtuar ju 
beren oberften ©liebem ge’^ört auc^ 
ba§ g^ontmenmergel genannte 
©eftein, ein bon bunfeln Streifen 
burd^jogener ttRergel. ®ie gouna 
be§ ©ault§ ift eine marine; l^ier 
fommen bie eigentümlichen ©ebho^os 
pobengefdhIed)tcr Ancyloceras, Toxo- 
caras ufm. bor. S^iorben Sranf* 
rei(^h8 jeigt fidh bie ©aultbilbung 
als Sanbs unb Sonbilbung, beren 
unterfteS ©lieb ba§ Stbtien, beren 
oberes jeboiih baS Slibien genannt 
mirb. ®er ©ault ift eine attgemeinere 
unb größere Verbreitung beft^enbe 
Stbteilung ber treibe. 

3. ®aS ©enoman. 2tu(ih baS 
©enoman ift eine marine Vilbung 
bon borherrfdhenben glaufonitifdhen Sanbfteinen, babei 
bon Stonen unb S0?ergeln. SitS beffen mi^tigfte ©lieber 
finb ju nennen ju unterft bie Sdhi(^htenmit Ostraea dilu- 
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viana Ooldf., Pecten asper Lam., Protocardium Hillanum 
Beyr., bann bic ©d^ic^ten bc§ Ammonites (Schloen- 
bachia) varians Sow., mit Scaphites aequalis ujlu., 
itod§ oben enblid^ bie ©c^id^ten be§ Ammonites 
(Acanthoceras) Rhotomagensis Defr. (9Ibb. 199). 
®ie erftgenannte ©d^id^tenreilje tritt lofal al§ dbloritifdbe 
©anbbilbung auf (Offener ©rünfanbe). S» Stanfreid^ 
befte^t baS ©enoman im 9?orben au§ Stonen unb ©anben 




9lbb. 206. ®le Saftei, bon ber ffilbe ßcfefjcii. 

mit untergeorbneten ^falffteinen. ®ie unteren ©df)idf)ten, 
grüne ©anbe, mit Pecten asper, nennt man Sourtintreibe. 
Snßnglanb ift bie ^auptbübung be§ ©enomanS ber Upper 
greensand, im ©egenfap 5 um Lower greesand, ber 
oberften Stbteilung be§ englifd^en 9teofom§. S” ©adbfen unb 
93ö^men ift ba§ ßenoman al§ mäd^tige ©onbfteinbilbung, ber 
Unterquober ober Unterpläner, enttuidelt, mit 9 teften 
bon Saubl^öljern (9?ieberfdt)öna), 511 unterft mit Sägern giou= 
fonitifd^er ©nnbfteine, barauf ber eigentUd^e Ouaberfnnbftein. 
3Iud^ barin finben fid^ Ostraea diluviana, Pecten asper ufm. 
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4. ®aS Suron. ^ter ^errftJ^en SKcrgel (Ärcibcmerget) 
unb ©anbftcinc bor. S)ie luid^tigften golfilicn finb Galerites 
albogalerus Lam. (5166. 191), Inoceramus labiatus Brongn. 
(5166. 195), Spondylus spinosus Sow. sp. (5166. 193), Ammo- 
nites (Pacbydiscus) peramplus Mant., Scaphites Geinitzi 
d’Orh. ©ad^fen unb 93ö^men cntfprcc^cn blc mäd^tigen 
©onbj’tdnbtlbimgen bc8 SKittelquaberS ober SKittel* 
plänerS foiuie beS DbcrquobcrS (^ferfanbftetn) mit 
bemÜ6erquober bcm^Juron, 9Kon imterfd^eibet bon unten 
nadf) oben bler ©tufen in biefen ©d^id^ten, nämtid^ 

bte ©tufc be§ Inoceramus labiatus (SKittcIquober, 
58Ub^ ouerfanbftein), 

bte ©tufc be§ Inoceramus Brongniarti (D6er= 
quaber, ^ferfanbftein ufm.), 

bie ©tufe beS Scaphites Geinitzi(SD?ergcI unb i£onc), 

bte ©tufe be§ Inoceramus Cuvieri (Xonmcrget, 
Überquaber). 

®ie SBergformcn be§ Q,uaberfanbftein§ in ©ad^fcn unb 
93ö^men finb burd^ i^re ©d^ön^eit berühmt (©äd^ftfc^- 
Söö^mifd^e ©(|meiä (5C66. 206). 

®ie iuronbilbungen l^aben allgemeine Sßerbreitung. 

5. 2)a§ ©enon. ®cr petrograpl^ifd^e S^aralter beS 
©enon§ befielet ou8 ^eibelaüen, ^eibemergeln, ©d^reib= 
freibc mit gewetfteinen, au8 ^eibetuff, einem loderen, meift 
ou§ iön^ojoen unb goraminiferen beftefienben ^eibemcrgel, 
nu8 ©anben, tonigen Salf= unb ©onbfteinen. 



©Ueberung bes Senons in 5 lorbujcftbeutf^tanb 
(unb im SBaltifum). 

(üton unten nai^ oben.) 



©mfd^ers ober SB3eftfaIiIu8freibe mit 
Actinocamax westfalicus , Micraster 
coranguinum uflt). 

©ranulotenireibc mit Actinocamax 
granulatus. 

Du abrate nireibe mit Actinocamax 
quadratus. 



Unterfenon. 
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3)?uIronatcnIrcibc mit Belemnitella 
mucronata. 

SScIemnitcnfrcie treibe ober ®onios 
treibe. 



Dberfenon. 



®ie gauna beS ©enonS ift ungemein reid^ an gora* 



miniferen, ©pongien, ©eeigeln, Sör^ojoen, ©rad^iopoben 
unb SKottuglen. Sei gaye auf ©eelanb tennt man fenone 
ßoraKens unb Srljojoenriffe. Sei iDJaftrid^t fitiben fid^ an 
30 m mäd^tige leicht jerreiblid^e oberfenone ^alfmergel, bie 
fd^on im SlÜertum abgebaut morben finb (^reibetuffe bon 
SWaftrid^t). Stud^ ber ?|SijoIit^cnfaIf bon ^ari§, ein 
eifenfd^üffiger, ootit^ifd^ ober au§ abgeroflten SKufd^elteüc^en 
gefügter ßaltftein gehört in ba§ obere ©enon. SBid^tige 
©enonbilbungen ©uropag finb entmiefett in 9?orbn)eflbeutfd^= 
lanb (STad^ener ®egenb, SBeftfaten, Saltifum, ^annober unb 
Sraunfd^meig), in ©fanbinabien (füblid^eS ©darneben, bänifc^e 
Snfeln), in ©nglanb (bei ®ober, Srigfjton, golteftone, S^fet 
SBig^t [Chalk with flints], in 9?orbfranIreid^ (bei ^ariS, im 
Sotentin), im Dften Dberfd^IefienS (©onbfteine bon Dfjpeln), 
in ^olen uff. 



®ie fübli^e öfaßies bcs cretaceifd)cn Sgftcms. 

3“ ben tiefften Slblagerungen berfelben gel^ören bie ben 
Übergang jmif^en bem 9J?aIm unb ber treibe bermittelnben 
SerriaSfd^id^ten, etma unteres 5)teofom (SUpengebiet ©üb= 
frantreidt)8, meftlid^e ^altalpen). Gine weitere mistige ©tufe 
(oberes ^eofom) wirb burd^ bie Sarremefd^id^ten mit 
Crioceras Emerici unb anberen aufgeroHten 2tmmoniten= 
formen repräfentiert. ^quibalente berfelben finb bie SB er nSs 
borfer ©d^id^ten in ben ®arf)at:^en. 3«*^ red^nen 

finb bie ©(^rattenfalte ber SUpen, mit ben alS J?arren 
ober ©dfjratten bejeid^netenSluSWitterungSformen, unb mit 
®aprotinen (Caprotina ammonia, Requienia Lons- 
dalei ufw.), bonn bie Drbitulinenfd^id^ten, erfüllt bon 
einer Sowminifere, Orbitulina lenticularis, unb bie Gar* 
gaSmergel ber ®röme unb ber SaffeSoIpeS. ®ie © e w e n * 
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jd^td^ten (nod^ bem ®orfc ©eioen bei ©d^lo^j fo genannt), 
in ber ©d^tneij mergelig, meiter im Dften (Slllgäu, SSorart 
berg) lallig entmidlelt, öertreten ln ben ebengenannten Slrealen 
bie obere ®retbe bis in baS ©enon, ble ©ofaujd^id^ten 
(nad§ ber®ofau im ©alilammergut benannt), in ben Sfleid^en« 
Raffer unb ©aljburger Sitpen 2:uron unb Unterfenon. ©ie* 
felben finb burdb einen großen iReld^tum an Korallen (Cyclo- 
lites undulata Lk., SIbb. 190), ?Rubiften unb Slftäonellen 
auSgejeld^netCUnterSberger SJZarmor). S« biefe Stufen 
gehören bonn aud§ bie gemaltig entmidielten 9?ubiften!alfe 
ber ©übalpen, ®almatlenS, ©rlechenlanbS, ßleinaftenS, 
^erftenS, bcS^lmala^a ufm. ®ie ßoflnofdhldhten ober bie 
liburnlfdhe ©tufe 3)oImatlen8 unb S'rainS finb SörodE* 
unb ©ühwafferbilbungen (jum 2:eU lohlenführenb), ble ouf 
ben IRublftenlalEen Hegen. @in 2:eil ber 5It)fdh b Übungen 
in ben Dftalpen unb ber SS3iener ©onbftein im SBiener 
SSnIb bürften ebenfoUS in baS ©enon gehören. Über ble 
meitere SSerbreitung ber füblidhen 5frelbefa5ieS ift fd^on früher 
baS S^ötige gefagt morben. 

®ie ©ruptiügefteine fehlen foft gänjtidh in bemcreta« 
celjdhen ©l)ftem; too bie ®relbefdhl^ten bon folgen burd^fe^t 
mürben, mle j. SB. in ber ©ä^ftfchen ©dhmelj unb in ben 
Jl'orljothen, ba gehören bie eru4)tiben Stoffen foft burd^toeg 
einer fpäteren Seit on. 

2)ic nu^barcn ajlinctalien bcs cretaccifd)cn ©gftems 

befdhränien fidh ouf bo8 Sßorfommen Don 
im ®ault unb Senomon granfreichS, ©ngianbS, ißoboIienS 
unb Snnerru^IanbS (©moIenSl), bon ©telnfohle lm®elfter 
^onnoberS, bon Slfenoolith an berfd^iebenen ißuniten 
granfreldhS, bon Slf^j^alt im Danton SReufd^atel in ber 
©dhtueij (Sprefta bei iraberS), bei SBenthcim in SBeftfoIen, 
unb fdhlle^Iidh bon ©trontianit ln ben ©enonfdhii^tcn ber* 
felben ißroblnj, in ber ®egenb bon SDZünfter unb 24)f)e. 
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SSicrse^ntcr 5lbf(^nitt. 

Die fänojoif^c Sra. 



Das tertiäre Sgitem. 

9Mit bem beginne ber länojoifc^en 3®tt fangen getniffe 
2:ier* unb ^flanäenformen, bereit erfteS Sluflreten nod^ in 
bie ntefojolf^e ^ra föttt, an, ftd^ mäd^tig ju entmidfeln, bic 
ganje Dier* unb ipftanjemoelt trägt f^on 5 um Deil ben 
ß^arafter ber heutigen an fid^ unb ift ötel mc^r inbiölbuatlfiert, 
als bie§ in ber melojoifd^en 3eit ber Satt gehiefen toar. ^in= 
gegen öerfd^toinben mieber gro^e ^ßftonjens unb Dierfamilien 
böttig [bon ber @rboberftöd[)e, bie in ben ntefojolfd^en ©ebU 
menten ju bebeutenber Entfaltung gelangt maren, mie j. 93. 
bie 9tmmoniten, bie 9iubiften, bie ^^noceramen ufro. 3e me^r 
mir in bie ^ö^eren ©d^ld^tcn beS Dertiärä gelangen , um fo 
me^r Dier= unb ^flanjenformen, bie mit ben l^eut^utage auf 
ber Erbobetfläd^e borl^anbenen fel^r nal^e bermanbt ober gar 
ibentifd^ finb, treffen mir in benfelben an. 

Da im Dertiär fd^on bebeutenbe Ilimatif^e Unterfd^tebe 
fid^ geltenb gemad^t l^aben, bie gleld^alterigcn Slblagerungen 
ba^er in ben berfd^iebenften SajieS entmictelt finb, fo ift e§ 
bei bem befd^ränlten tttaum, über ben mir l^ier gebieten, nur 
möglid^, bie attermid^tigften ©lieber biefeS ©^ftemS l^erbor» 
ju^eben. 

Der petrograp^ifd^e ß^oralter beS DertiärS ift ein 
jiemlic^ einförmiger. ES fommen l^ier in ißetrad^t @anbab= 
lagerungen, ©anbftelne, ^allfteine, Done unb Spergel, 
Ouarjlte, ©erötte unb S'onglomerate. 

Die Slora beS DertiärS. 5llS befonberS mid^tig finb 
ju nennen 9tobeI^ö4er unb ^almen, ferner bic ju mäd^tiger 
Entmidfelung gelangten angioftiermen Difotijlebonen. Die 
Är^btogamen ber )jaIäojolfd^en 3eit fehlen faft ganj, aud^ bic 
3^labecn ber mefojolfd^en ©^ftemc finb fd^on feiten gemorben. 
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®ie gauno beS 2 :ertiärS. berfelben unb 

jener ber mejojoijc^en 3 eit befte'^t ber jd^on ertoä^nte $oubts 
unterfd^ieb, ba§ nod^ je^t bor^anbene gormcn im Xertiär 
erjd^einen unb bie SBirbeltlere, gonj BefonberS bie @äuge* 
tiere, ftorl entmidielt ftnb. goraminiferen ftnben fid§ in großer 
SRenge, bie ©d^mämrne merben feiten, bod^ fennen mit mo^I 
nur erft menige ©d^rnommformen beS Tertiärs, ba mir mit 
menigen SluSno^men nod^ leine ^nbe öon 2 :icffeea 6 Ioge 5 
rungen ber SCertiär 5 eit !^aben. 2 Iud^ bie Korallen treten, 
maS bie SRenge i^reS Sßorlommeng betrifft, jurüdi, ebenfo 
bie (Sd^inobermen, bon benen meift nur nod^ bie ©d^iniben 
bormalten; baS ®Ieid^c Iä§t fic^ bon ben S'rad^ioboben 
fagen, bie über§au|)t bon nun an feltener metben. Die 
©aftrofjoben unb 3 t®eifd^aler finb ju reid^er (Sntfaltung 
gelangt; bon ben in ber mefojoifd^en 3 eli ft> ungemein rei(^ 
bertretenen fd^alentrogenben ßef)^aIot)oben finben fic^ nur 
nod^ fe^r menige SIrten, borunter Nautilus. DieSlrt^ro« 
fjoben finb burd^ oHe i^rc ^eute nod^ lebenben Slbteilungen, 
mit nur menigen SluSna^mcn, bertreten. gifd^e, namenüid^ 
au(^ ^aififd^e, fommen in bieten Sitten bor, ebenfo SSögel. 

Die einteilung bcs XertiSrs 

beruhte früher ouf bem ^rojenlber^ältnig ber nod^ lebenben 
äHoIIuSlenorten 311 ben auSgeflotbenen; eS ift ba^et eine 
Dreiteilung be 8 ©l)ftemS in folgenbe Slbteilungen aufgeftcllt 
morben: 

(Sojän (feine ber je^t nod^ bor^anbenen SKoffuSlen« 
arten), 

SOMojän (etmo 10 bis 40% nod^ lebenbe ©pejieS), 
tpiiojän (etma 40 big 90% lebenbe @i)e 5 ie 8 ). 
Diefe Einteilung ^ot fid^ jebod^ nid^t aI 8 gang fjroftifd^ 
ermiefen, unb man l^ot fid^ genötigt gefe^en, mit S 3 el)rid^ nod() 
eine meitere, 4. Slbteilung 5 mifd^en bie 1 . unb bie 2 . einju* 
fc^leben, bie man Dligojön genonnt l^at. Die heutige Ein« 
tellung märe bemnod^ folgenbe: 
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8166. 209. (.'rassatella pouderosa Nyst. 
8(uS bcin Tarife); ®ro6talt. 



9166.210. WiiimmilÜenfQllfteln. 9166.208. Turrtiella sulcifera DcsA. 



9166. 207. Ceritliium liexagonum Brongn. 
9lu8 bem Ißarifer OrobfnlT. 
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$Ho }än I SunBtctHat- 

(Sojän unb DHgojän toetben bon mand^en ©eologen oud^ 
als 9?ummulitenj^ftem, aKtojän unb ^liojän bagegen 
atS aKoIaneJJjftem äufammengefa^t. 

®as (£o 3 an. 

®ie tüid^tigften jum ©ojän gel^örigen Söilbungen finb ble 
?tblagemngen ©nglanbS, beten untere ©tujen bie ©anbe 
bon Xl^anet unb bie iSßooinjid^* unb 9flcab{ng=©erte8 
rebrnfentieren, baS ^alcosän, erftere mariner, bie Ie|teren 
partiell bradifc^er 9?atur. darauf folgen alS mid^tigfte 
ÖJIieber beS SKitteleogänS ber S o nb o n t o n unb ber 93 a g f o t * 
fanb mit mariner gauna unb ben eingefd^memrnten Über* 
reften bon Sonbpftanjen unb bon ßanbtieren. S)o8 Ober* 
eo^än ift in ben 93artontoncn unb ©anben, mäd^tigen 
morinen 93ilbungen, entmicfelt. S^tid^t minber bjid^tig oI8 bie 
engtlfd^en Slbtagerungen finb bie Go3änbUbungen93eIgienS 
unb beS ©einebedenS, leptere abmed^felnbe bradifd^e unb 
©ü^mafferfebimentc, au8 ©anben, Sonen unb ffalffteinen 
(^arifer (Srobfall) befte^enb. ®ie eben genannte Söilbung 
fü^rt eine 3Jienge Soffilien, mobon befonberS bemerlenStoert 
finb gemiffe goraminiferen, mie bie SKitioHben unb SRum* 
muliten, bie förmlid^ gefteinSbitbenb nuftreten, bann eine 
gro^e SKenge ®oftropoben (Cassis, Cerithium 2lbb. 207, 
Turritella ?ibb. 208, Conus Fusus u. a. m.) unb 3^^^' 
idealer (CrassatellaSibb. 209, Cardium,Venericardia, Chama, 
Lucina ufm.) fomie bie erftcn ©puren bon plnjentoren ©äuge* 
deren, ^u^ im Untergrunbe Kopenhagens ftehen ältere 
(Sojänablagerungen an, ebenfo mürben fol^e in einem 93ohr* 
lodh bon Si^terfelbc bei 93erUn in 333 biS 340 m Siefe er« 
fdhrotet. Sm arltifd^en 9iorben ift baS Sojän ftarl entmidelt 
(©pipbergen, S^Icmb, ©ronlanb, (Srinnellanb) mit Sdeften 
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einer ble ein fe'^r biel toärtncrcS Älinta erforbeite, al8 
eS ^eutjutage bort öot^onben ift. 

Sm ©üben ift bo§ (Sojän in ber 9?ummulltcnfajie8 
enltüitfelt unb erreid^t in biejcr 3tu26ilbung eine fe^r gro^c 
Slugbel^nung in ben ^tpen, bcn Slpenninen, bcn ^ar^jaf^en, 
^^renäen, in ©ried^enlanb unb in ber 5türlei, in ©ponicn, 
in melnafien, ln tgl)pten, Sllgier, «ßerfien, Dftinbicn ufro. 
SReift finb bie Sftummutiten fü^renbcn ^oKfteine ^art, bon 
^eUcr ober bon bunHer tonig ober auiJ^ 

fonbig unb oftmotö fo je^r bon SJummutiten er|üllt, ba^ förms 
lic^e 9iummulltenfa«e(?lbb.210 BIS 212) entfielen. ®ie in 




®bb. 211. Nummulina. fflbb. 212. Nummulina. .§orlaontol» 

Siulere burii^fc^nltt butc§ ble ©c^ole. 



ben 9lummutttentiUbungen ouftretenben SZummutlten gepren 
iet)r berJcBiebenen ©tJejieS an; eS feien ^ier nur einige ber 
ttJtd^tigften formen, Nummulina planulata, N. Raimondi, 
N. Puschi, N. laevigata, N. Gizehensis, genannt. bcn 
9l6Iagerungen ber 9tuninuilitenfajle8 ftnbcn ficB neben biefen 
Soraminiferen no^ ®aftrot)oben, fßelccijpoben, ©ecigei, über« 
l^au^jt bie berfcblcbcnften goffiUen. 

(Sine anbere gojietJentnjldelung beS ©ojänS in ben ^Hfjen 
ift ble gl^fcbbilbung. Unter gUjfc^ berW man eine be* 
fonberc 2lrt bon tonlgcm ©diicfeicflcfteiu, bünnblättrigc 
SKcrgelfdb^ßfct laßigen ©anbftelnen 

unb bon Konglomeraten. 5)icfer jablrelcgc 




einiqe 

®ie 

Übung, 



9165. 213. 1. Chondrites intricatus SUrnb. 2. Chondrites Targionii SlerrA. 
3. Chondrites patulus F. 0. 4. Chondrites incUnatus ßronj. 6. Helmm- 

thoidea labyrinthica Hier. 6. Muensteria annulata Schaf. - Taenidium 

Fischeri Heer. 

me’^rcre '^unbert SJJeter 9J?ä(3^tig!ctt erreiiJ^t, ift ü6rigen8 
nl^t but(i^au8 jum ©ojän ju red)uen. neueren Unter* 

fuc^ungen gehört ein S^etl babon ber oberen treibe an. 

3)05 DItgoään. 

2Iud^ ^ier feien juerft bie englifd^en DiigoäänaHogerungen 
genannt, bie ebenfalls, n>ie bie bafelbft auSgebübeten ®ojän* 
fd^ic!^ten, au§ ©onben, 3KergeIn unb ionen befielen unb teils 




uigilized by 







^fc tänojotic^e ^to. 
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6radfl|(^e teitö marine ©ebimcnte rcpräjentleren. Qu o6erft 
finben fid^ aud^ 93roun!o^ten6iIbungen. 

Sm ©etnebecfen folgt auf bie eojnnen Stblageningen 
eine Stelle bon ©eblmenten, toobon ba§ oberfte unb boS 
unterfte atö Ablagerungen au8 ©üßroaffer, baS mittlere (Slleb 
jebod^ als marine SBltbung aufjufaffen Ift, 

®le unterfte blefer belben ©üfetbafferbübungen nennt 
man ble ©rufjpe ber ©üfemafferlalfe unb ber (Slpfe. 
©le befielet au8 SKergeln unb fallen bon l^eWer fjarbe unb 
Ift oftmals reld^ an Ilefellgen SBelmengungen. ben SKergeln 




966. 214. Falaeotherium magnum Caw. 9uS bem bom SDtontmartre 

(teftourlert). 



finben fidb ©trontlanltnleren, unb ln ben (SlpSmergeln (SR o n t * 
martre) blefer Abteilung fommen ble berühmten ßbJininggs 
IrlftaHe bon ®lp8 unb ble cbenfo belannten SRenUllfnoUen 
bor, babel oudb ble ^nod^en beS Anoplotherium unb beS 
Falaeotherium (Abb. 214). 

2nber mittleren, fanblgen unb morlnen Ablagerung 
finben fldb alS ^auptfofflllen ßhJeifdboIer unb ®aftropoben 
(Cyrena, Corbula, Ostraea, Aporrhais, Fusus ufm.) unb bie 
berühmten alS friftalUflerter ©anbftein bon gon* 
talnebleau befannten Ißfeubomorp^ofen. 
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®ie obere, jtoeite «Su^tuajferBitbung befielet au8 
bem ^aUftein bet SBeouce unb ben SKü^lfteinen (meulibres) 
bon 9D?ontmorenc^, ju unterft ©d^tc^ten mit Limnaeus, ju 
oberft ber fogenannte ^elicitenfalfftein, ein SJtergels 
falf mit Helix. 

Sn ber ©(^meij tritt boS DIigojän otö untere SDZeeregs 
molalfe unb untere SBraunfo^Ienbilbung ouf, erftere 
eine mergelige ©anbfteinbilbung mit benfelben ßeitfoffitien 
mie in ben mitteloligojänen 93Ubungen granfreic^S, SnglanbS 
unb ^Jtorbbeutjd^IanbS (Cerithium plicatum [?ibb. 215], 
Cyrena semistriata), bie le^tere S3ilbung au8 bem Stage* 
flu§ genannten S'ongtomerate, au8 ©anbftein (fogen. rote 
SJtoIaffe), Spergeln ufm. befte^enb, mit ißraunlo^Ienfiöjen, 
melc^e bie Stefte einer brodfifd^en gouno (Cyrene, Corbulaufro.) 
unb einer au8 Sorbeer (Slbb. 216), ßimmetlorbeerböumen 
(Cinnamomum), fjäd^erjjalmen (Sabal, Chamaerops, SIbb.2 1 7 
unb 218), ^iebertjaimen (Phoenicites, Manicaria), Slmber* 
bäumen (Liquidambar) unb nod^ onberen Strten me^t ju* 
fammengefe^ten, ber fubtropifd^cn SImerifoS ä^nlid^en gloro 
führen, ©old^e SBraunlo^ienflöje finben fid^ in gemiffen 
©egenben ber «Sd^meij, fo in ber Umgegenb öon ßaufonne, 
om ^o^en Stöhnen unb in ®eut]d^Ionb in Dbetbo^em (^ieS* 
bad^ u]m.). 

®ie Sertiäroblagerungen im gelebten ebenfalls 

meift bem Dligojän an. ©emiffe ©nnbfomfjleye berfciben 
finb fjetroleum^altig (ßobfann). 

Unter ber ©ol^nerjformnlion berfte^t man Sone oli* 
gojänen StiterS, bie in ben ©tjalten unb ouf Klüften beS 
älteren ©ebirgeS (SOtoIm) ouftreten unb foft gän 5 ti^ erfüllt finb 
öon fugeligen, f^alig aufgebouten ßonlretionen bon unreinem, 
mit ßlefelfäure unb Sonetbe bermifd^tem Sörouncifenftein. 
Siefelben entbolten oftmals in großer SJtenge bie Übenefte 
bon Anoplotherium unb Palaeotherium, unb fie finb bJO^I 
OueHabfä^e unb gleid^alterig mitbenöipfembomSItontmartre. 

Sn Storbbeutfd^Ionb, mofelbft boS DIigojän mä^tig 
entmidtelt ift, unter j^eiben mir mit marinem Dligosön 
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aierje^nter Obf^nltt. 



nbiued^felnbe ßanbbUbungen, b t e 0 H 9 0 ä ä n e 93 r a u n 1 0 ^ t e n » 
Formation (5166. 219). ße^tere befielt melft au8 Sonen, 
©anbcn unb me^r ober hjeniger feften Konglomeraten, mit 

93raun!o’^tenf(Ö5en, ble 
ouS öerfd^lebenen Ißftan* 
äen,6efonber8 au8 9tabel= 
ijötjern (Kuprefftneen), 
ot8 Cupxessinoxylon, 
Taxoxylon, Amyloxy- 
lon ujm. befte'^en. ®ie 
älteften 93raunIo^Ien- 
ablagcrungen ftnben fid^ 
bei ^elmftebt, Sat* 
borf ufm.; bariiber Ue* 
gen bann bie ©anb* 
unb SEonbilbungen, 
ble an ben eben ge* 
nannten Drten butd^ 
i^re intereffante marine 
gauna, atö Astete 
Bosqueti, Cerithium 
laevum , Pleurotoma 
Beyrichi ufm., berühmt 
gemorben finb. ®lefe 
Sllbungen ftnb öon 
unterollgojfinem Filter, 
ebenjo mle ble bernfteln* 
fü^renben ©eblmcnte 
Dflpreu^enS, bercn 
untere Slbtellung au8 
einem gtaufonltreld^en 
©anbe mit SKeereSlon* 
c^l)tlen (Ostraea, Fusus, Pectunculus) unb mit Einlagerungen 

tion blauer Erbe mit 93ernfteln befielt, morüber eine weitere, 

blel Weniger glaulonltreld^e 91btellung mit 93ernj’tein lagert. 
2)er 93ernftein enthält Olelerlel ^nllufen Don Xleren unb 






2)lc ISnoaolfi^e $ra. 
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^flanjen; erfterc fiub tncift Dipteren, ?tra(]^iiiben unb 
^^rla^jobcn, legiere gehören äumcift ben Koniferen on, 
bo4 ftnbcn fici^ aud^ Steftc bon Saubbäunten (Sld^en, 
Quercus Meyerianus Ung). ®a8 ©ernftein genannte ^arj 
haben njoht mehrere ^efernarten unb gidhtenbäume (Pinus 
Engleri Conwmtx) geliefert. 

2)a8 untere Dllgojfin fdhtie^t in 9?orbbeutfdhtonb mit einer 
toeiteren Sraunlohienbilbung ob, bie am ^arjrnnb, in 
ber ^robinj unb im ^önigreidh ©adhfen (UmgeWng bon 
Seibjig), in J^effen unb im ©ominnb auSgebilbet ift. 

S)a8 mittlere Dligojän bertreten bie marinen "ifiüptU 
tone, ©ie enthalten fladhe ober runbe SRergeKoUf oniretionen, 
fogenonnte ©eptarien, meShalb 
man biefe Slblagerungen audh mit 
befn 9?amen ©ef)tarientone be* 

5 eidhnet. ®a aber ©entarten audh 
in anberen Oebilben beS S^ertiärS 
ftdh finben, fo ift biefe S3e5eidhnung 
nid^t ganj forrelt unb mu§ burdh 
bie erftere erfe^t merben, bie Sl. 
b. i?önen nadh einem Sotalborfom* ®66. m Lcda Deshayesiana 

e nt ft . c« . / Buch. Uu8 bem marinen 

men biefer Slblagerungen bon Stuijel- ajMtteioiigoiän. 

monbe in ^Belgien borgefdhiagen 
hot. ®iefe mitteloligojänen ©Übungen führen biete 
goraminiferen (Triloculina, Cristellaria), ißelechfjoben, 
morunter otS Seitfoffit Leda Deshayesiana (?tbb. 220), 
©nftroboben ufm. ®ie tRupeltone finb bon ber SSeidhfet biS 
nodh ©elgien hinein bielfodh. nodhgemiefen unb reidhen bis meit 
in ben beutfdhen ©üben hinein (SJJainjer ©edten ufm.), treten 
audh ouf ber 5 imbrifdhen ^albinfel on berfdhiebenen Drten 
ouf (©dhteSmigs^oIftein, ^üttanb). @S finb ouf ruhigem, 
tiefem SKeereSgrunbe abgefc^te ©ebimente. Sotate fanbige 
©ntmidfelung jeigt baS Stiittetotigojän in ben ©tettiner 
©anben. 

3um morinen Dberotigojön gehören bie ©dhidhten bom 
®oberg bei ©ünbe in SSSeftfalen mit Terebratula grandis unb 

17 * 
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®ierjeönter Jlbft^nÜt. 



Echinolampas Kleinii alS leitenben gotmeti, ble Äajfelet 
©anbe, bie ©ternberger ^u(!^en unb bie gle^oUcrlgen 
oberoltgoäänen SOJeereSfanbc bet 3KorI unb bet on* 
grenjenben Strente, bann bie 2^one unb ©anbe bonSBiepIe, 
Se^rte, J^refelb, 9?eu^ uftt), 

3)a5 SöHo 3 än unb bas ^Itosän (3ungtertiär). 

3u ben hj^llgften SKiojänbilbungen, bie mir ^ter ermähnen 
moUen, man bie Slblagerungen beS SBiener ißecfenS, 
biejenigen beS aKainjer 58edEen§ unb bie S3or!ommniffe 
im 9?orben ®eut|t!^Ianb§. ®ie bajugel)örigen ^üojän* 
abla gerungen merben äuglei(i^ bamit ermähnt merben. 

®a§ SBiener SSecIen. 3“ unterft liegen bicai§93iebis 
terranftufe äujammengefa^ten ©ebilbe, marine fanbige unb 
tonige ©d^ic^ten, barunter eine SDtergelort, ©dblier genannt, 
unb ein blauer, glimmerrei^er STon mit 

IriftaHen, ber 2:egei. 2ln ber ßulammenje^ung blefet 
©Übungen nimmt aud^ ein oftmals fonglomerntartig merbenber 
Satlftein, ber Seif^afoII, teil, ©on ©erfteinerungen ftnb 
befonberS gerolffe ®al!otgen ju nennen, ble 9?ultiporen 
(Lithothamnium, 2lbb. 221), bie ben Seit^afalf oflmolS jo 
je’^r erfüllen, ba^etäumainllifjorenfnlfmlrb, unbgora* 
miniferen ln großer 2 trten 50 ^t unb SD? enge, ©on befonberer 
SBid^tlgfett ift l)ier AmphisteginaHauerid^Orö. (5tbb. 222), 
ble ebenfalls ganje ©d^id^ten beS ßeitl^alalfeS 5 ufammenfebt, 
ben Slmb^ifteginafall. daneben treten bie öerfd^iebenften 
airten toon SD?ottuSfen in blefen unteren ©d^idfjten auf. 

darüber folgt eine bradfifd^e ©Übung, ble ®erl* 
Üjienfdbidbten unb ber Siegel bon jemals, ju oberft 
mit einer Stonbilbung abfd^Iiebenb, bem SDJufdbeltegel. 
2)lefe aiblagerungen, bie burd^ baS maffen^ofte ©orlommen 
bon Cerithium (51bb. 223), Tapes unb Cardiuni c^arotterlfiert 
merben, nennt man bie farmotif(^e ©tufe ober bie far^ 
motlj^e Stegelbübung. Sluf berfelben ru^t eine pllo* 
jäne ©rorfmafferbübung, ble Songerienfd^ic^ten, 
©anbe unb ©eröOe mit Überreften bon Spflonjen (Pinus, 
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Juglans, Quercus) unb ©äugetieren (Dinotherium, 
Mastodon , Khinoceros ufro.) unb mit l^oufcnmelfeni 9Sor= 
fommen gcmiffer SOJoIIugfen, mie 58. Cardiuin apertum 
Münst., Cougeria subglobosa Partsch (5166. 224), Mela- 





916b. 221. Lithothamnium ramosissimum 9166. 222. Anipbistegina Ilaueri 
Reuss sp. 9lu9 bcm IDUojän bau SBlen. d'Orb. 9(u9 bem Snioiiiu boii 9Bicn. 





9166. 223. Cerithium mar- 
garitaceum Brocchi. 9IuB 
bcm SKlojän bon SBlen. 



9166. 224. Congeria , subglobosa 
Partsch. 

9(uS bcm Ißltojän bon SBten. 



nopsis Martiniana Fei\ ®le 93ilbungcn beS SBlener ©edenS 
fd^Hc^en nnd^ oben mit ber ©elöebereftufe ob, ©d)otter= 
unb ©Qubbllbungen flublatUen UrflJrungS, mit Überreflen 
clngcldbtuemmtcr ©dealen bon SKottuSfen unb ßnod^en bon 
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ffiterje^iUer 



(Säugetieren. ®le jungtertiären S3ilbungen inllngorn unb 
Siebenbürgen, hjieoud^inöaliälenfinbreld^ an Stein« 
jnljlagerftätten, barunter baS belannte SSorlommen bon 
SBielijcfa. 

®ng SKainjer SBeden. ®ie tertiären Slbiagerungen bc8 
SJioinjer iöedenS beginnen im @Ija^ fd^on mit ben eojänen 
93u(i^2n)eUers unb SDlelanlafalfen, benen ble janbigen, jum 
Seil tjetroleumfü'^renben ®ebUbe (Sobfann) unb 5Rut)eItone 
aufgeiagert finb, tneiter na(i^ 9?orben iebod^ erft mit bem 
oUgojänen SKeereäfonbe, barüber Slupeitone mit 
Leda Deshayesiana, barauf bie S^renenmergel unb 
bann erft bie unterftenSßlojänbitbungen, bieS3Iätter* 
janbfteine mit Cinnamomuin, Sabal ufm., 

§ ble ©eritl^lenf alle mit Cerithium cinctum 
unb bie Sanbfd^nedenfalfe mit Pupa, 
Dreissensia, Cyclostoma, Helix unb an* 
beren mel^r. darauf folgen bie Sorbicus 
n?ia WSra) Iafd^lcf)ten mit Cerithium plicatum, C. 
acuta Drap. sp. margaritaceum unb Corbicula Faujasi, 
i»arüber bie Sitorinellenfalfe, oftmals 
mit plattenförmiger Slbfonberung unb ers 
füllt bon Litorinella (Hydrobia) acuta (Sibb. 225). ^ier* 
l^er gehören bie 93raunfo^Ienbllbungen ber SSetterau (Salj* 
l^aufen). 

®aS ifSIiojän im SRainjer SBeden ift l^auptfä(3^1id^ ent* 
midelt als eine glu^ablagerung, bie fogenannten Sanbe 
bon SppelSl^eim, mit ben Steften bon blelen Säugetieren, 
barunter Dinotherium (51bb. 226 unb 227), Rhinoceros 
(iKbb. 228), Mastodon (51bb. 229) unb Hipparion (Slbb. 230). 

3u ben mid^tigften unb jugleid^ füngften SOliojänbilbungen 
^torbbeutfd^IonbS gehören bie ©Ilmmertone S(i^IeSn)ig* 
^olfteinS (S^It, ßangenfelbe), SütlanbS ufto., bann bie 2lb* 
lagerungen bon Sübt^een in SOlecEIenburg, '^ler mit SSraun* 
lo^Ien, ferner bie Sraunlo^Ienloger ber ffl?arl S3ronbenburg, 
SKedlenburgS, ^ommemS, SodjfenS, ber ßoufip, ^cffenS, 
beS JlMeberrl^einS ufm. 




Digitized by Google 




SlbO. 226. DiiiotUeriimi gigantcuui Kaujy. 9lu» beiii 2evtliif (tc|lflurlcvt). 




9l6D. 227. ©cfjfibct »Olt Dinolberimn 
giganteuin Kaup. 

9lu8 bcm gungterttär öoii SRbcln» 
^c({eii. 



.k 
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Slcrje^nter Sbfc^nüt. 



Sm fübltd^en ®cutfd^Ianb unb in ber ©d^tueij 
unterjd^elbet man brei »nichtige ne o 9 ene ober jungtertiäre 
®tlbungen, bie untere ©ü^toajjermolofje (SSIätterfanb* 





st 



fteine beS SWainjer SBedenS), bie obere SßeereSmoIojfe 
(^eiöeti)d)e ©tufe, ©d^icbten bon ©1. Sollen), mit SKoIIusien 
unb J^aifii'c^cn (Turritella, Lamna), unb fc^Üe^Iid^ bie obere 
©ü^mancrmolaffe, old bereu intereffoutefteS ®Iieb mir 
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bie Öninger ©^id^ten nennen mit einer reid^en glora, 
Populus mutabilis Heer, Acer trilobatum Sterriberg 
(3166. 231), Cinnamomum, Juglans (9166. 232), Populus 
(3166. 233X u|f. unb öielen SnfeJten nnb 9S3lr6eItleren, Leu- 
ciscus, Andrias Scheuchzeri, bein 9tle[en|alamanber, e^emoIS 
bon ©d^eud^jer für ben borfintflutüd^en 9)?enfdE)en, homo 
diluvii testis, gegolten. 

®er ©rag ©nglonbS Ift elue teitö flublatUe, teils marine 
ptio 5 önc Sons unb ©onbbilbung, bie eine jum größten Seil 




S166. 22y. Mastodon angustidens Ouv. 



mit ^eute nod^ lebenben gormen Ibenttfd^e 9)?oIIu8fenfauna, 
aud^ einzelne SRoor* unb Sorfablogerungen mit Ü6erreften 
bon ©äugetieren (Forest beds) fü^rt. ©ie bermittelt ben 
Übergang 5 mifd^en ben Scrtiärs unb ben SUubials 
bllbungen unb lä^t ein aÜmä^Iidf)e8 ^erabfinfen berfümas 
tifd^en SBer^ältniffe an ben in i^r enthaltenen SKoKuSfen* 
reften beutlidh erfennen. 

Siegauna beriptioäänbiIbungen3taIlen8(6efonberS 
SKoHuSIen in großer 31rtenmenge) gleid^t berjenigen beS 
SKittelmeereS boKIommen unb befte^t melft au8 benfelben 
3lrten. 3«bi ißiiojän gehören ferner bie megen ihrer fdhönen 
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SBir6dtierü6errefte berühmten Stblagerungen beS ffllont 
ßuberon im unteren 5R^onetat (grontrelc^) unb bon ißifetml 
bei Sitten. 



Verbreitung bes 3:ertiarigftems. 

®te S^ertiärablogerungen finb allenthalben auf ber @tbe 
berbreltet, im ©üben mie im 9?orben, fogar in ®rönlanb, 
mo fte biefelben ifjflanäenformen führen toie bie miojönen 
Schichten ®eutjchlanb§ unb ber ©dhmeiä, unb fogar SSroun« 
lohlenflöje enthalten. 
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®le ßageruiigStoer^ältnijfe bet Xcrtlära 6 Iage= 
rungen finb bielfad^ noc^ ble utjprünglid^en; oftmals fiub 
bte 2 :ertlärf(^l(J^ten aber mö(i^ttgen Haltungen, Hebungen, 
©enfungen unb SSermerfungen untermorfen gemefen, mte 5 . 93. 
in ben SHpen, in ben ifj^renäen ufm., loie aud^ bie Slbbil* 
bungen 234 unb 235 5 eigen. 

9(n ($rm)tibge= 




fteinen ift baS2:er* 
tlär reidb; nton be* 
benle nur bie 5 of;t= 
reid^en bulfanifd^en 
©ebilbe, bie in jener 
iperlobe entftanben, 
fo j. 93. baS ©ieben^ 
gebirge, bie 9Sulfone 




9166. 231. Acer trilebatum Ä. Braun, a 33(0», b 8'öclß ffino|VCit. 



bet @lfel, ber 9i^ön unb beS SCSefterloalbeS, beS ^egnue^ 
beS fi'aiferfHIeS, beS norblid^en 93ö^menS, Ungarns unb 
Siebenbürgens, ber «Hubergne, ÄotatonienS unb fo bielc 
anbere me'^r. 

93on nu^baren ÜKineralien finb befonberS 
ju^eben ber ©cbmefel in ©iäiüen, bie 93o^netäe unb baS 
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ißlerjc^ntet 9t6((J&nitt. 



©tetnialj. 3Iii geloiffe ^5:rad^^tattcn ift in Ungarn unb Stmerifa 
baS SSorfommen bon ®oIbs unb ©Ubererjen in (Sängen 
gebunben. 




9(66. 232. Inglans acuminata 9166. 233. 

A.Brmin. a (Blatt, bgriu^t. Populiis latior A. Brmin. 



®ic (pampasbilbungen bes ßaplataftromes. 

SDer größte Stell ber argentinifti^cn ipampag ift bon einet 
fubärifdben Silbung, unferem Sö§ jlemiid^ anoiog, bem 
^om^jenno, bebedt, ber eine äßenge SSäirbeltierfnot^en, ble 
9lefte ber bon ben ©taubftürmen ber ©tepiie begrabenen 
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iRiefenticrc, lolc Megatherium (^bb. 237), Glyptodon 
(5lbb. 238), fo^en*, lania*, ^irfc^artigcr 2ierc, ouc^ fo|ft(cr 



Slotcnberfl SMlftnoc^t Wlfli 




«66. 234. ^ofU but(§ 6le «reibe» unb Xertinrjcljlci^ten ber «orolben am 

®lertt)albffätterfee. 

m> Qttcre SWolaffe, mn !Kolotye»5Ra0etfIu^ . jüitnere »lotaffe, m untere 
3leoloml(^l(f|ten, m obere SReotomfe^lc^ten , m «abrollnen» ober erfjrattenrnll, 
g ®ouUf(^l(^ten, 8 @eetoenfc01d)ten. 




aeobolbSberfl 



55oiinu Sötcn 



«66. 236. tprofU burcb ba8 ffilenet SBcrfen. 
a SIbfdb ober SBlenet ©nnbfleln (jum Seil) , b marine Scrllörfi^lcbten (jum 
Seil Selt^ata« unb »ebener Segen, c ©armatlft^e Sertlörfcbltbten (®erttblenfan6 
nnb Segel), fl Eongerlenfc^lrflten (3ngerSboiiet Segel unb »eloeberefebotter). 



I 



«ßferbe enthält. ®iefe »Übung fott notib »urmeifter bilutoiol, 
naiib onberen gorj^exn jebodb jungtertiäx fein. 
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ajlerjc^nter 9(6te^nltt. 




9(66. 23G. Megatherium Cuvieri Desmarcst. 




9(66. 237. Glyptodon. 



Das quartäre Sgjtcm. 

2)ic biluDtalen Slblagerungen. 

Die bUubialen Slblagerutigen yinb in 9?otbeuro^a unb in 
Siorbnmerifa bon einem Driftmeer, bon ^nlonbeije unb bon 
(Sletfd^em, bie in jener geoIogif(J^en ifJeriobe ben größten Deil 



Digitized by Googlr 



I 



I 



i 







Digitized by Google 



SIb6. 238. Elephas primigenius 



272 



®leräcf|ittct 



biejct ßänber bebecft ^teilen, gcbilbet loorben. ©le befte^en 
aus ®eröUen, ©anben, ©rufsen unb fonbigmergc* 
tigen jotute tontgcn 58tibungen. 2 Iu(i^ öolijd^e ©eflelne 
finb in ber ®Uuölaijeit 5 Ut ©ntttJldelung gelougt, ber Söb- 
®ie Siet» unb ^ßfiauäenrefte, bic man in ben bilu» 
toialen 31blngerungcn finbet, finb fe^t oft ^iet nit^t me^r auf 
ibret primären Sagerftötte, fonbern bur(J^ anbere Umftänbc 
ln blefelben gelangt. aßid)tige ^flanjenarten ber Sllubialseit 
finb bie SBeibe (Salix polaris), bie ©Irfe (Betula nana), bet 
Si^orn, bie eid^e, bie gleite uff., bann noci^ Heinere ©emöc^fe 
(Dryas octopetala),baruntet auc^tolele^efeIaIgen{®iatomeen). 
(Sine ^inja^t öon ©üferoaffermoauSfen (Paludina diluviana) 
unb öon morinen 2J?ufd)eIn unb ©t^neden (Cardium ediüe, 
Cyprina islandica, Yoldia arctica. Astarte boralis, uff.), bo» 
neben oud^ ßanbfe^neefen (Helix) finb bie ^auptfäc^Ii^ftcn 
SSertreter ber nieberen Siermelt, beten ^ö^er otganiftetie 
gormen burc^ öleie ©äugetlere (Elephas primigenius, baS 
SSRammut. ?lbb. 238 biS 240, Elephas antiquus, Khinoceros 
tichorhinus, Bos primigenius, Ursus spelaeus, Cervus 
5 lbb. 240 repräfentlert metben. 

2 )te entftct)ung ber bitunialen Slblagcrungcn 

ift ionge ßclt ’^lnburc^ berfonnt morben. Sie meiften 
©t^it^ten nnmlit^, fomeit fie 93 llbungen beS feften unb ni(b 
beS fiüffigen SBnfferS finb, führen eine Unmoffe größerer unb 
Heinerer, an i^retDbetfläc^efe^r oft gefripter unbgefti^rammtcr 
©infe^Uiffe bon nHetiel ©efteinen, ©ef(i^iebe, refp. g^ 
Iri^te unb gefd)rammte©ef(!^lebe. ©anj befonberS reiep 
baran finb bie fanbigmergeligen ißilbungen, bie ©efc^iebe» 
m erg ei, U)äf)renb in ben ©onbbilbungcn bie ©ef(i^lebe btel» 
fad^ meit abgerunbeter unb geröllartiger finb. Siefe fämt» 
ii^en ©efd)iebe unb ©erölle finb nun faft burd^meg fremben 
UrfprungeS, unb eine genauere Unterjud^ung berjelben 90 t 
ergeben, ba& eS jumelft ©tücfe bon ©efteinen Dejeen 
^eimot ln nörblllien ^Regionen 5 U fud^en ift, unb beten m» 
fte^enbeS man bafelbft größtenteils aud^ fd^on aufgefunben 
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8l6b. 240. Eleplias primigonius JJlumenb. Sarfenja^ii mit abgeroHten SDJurjelu, 

bon ber Seite. 

^at. ©0 iciffen toir öon bielen in ber norbbeutf^en 2:icfs 
ebene öerbretteten ©ranitarten, bo^ fie ou§ fjlnnlanb ftammen, 
mani^e Safalte unb ®tabofe auS ben ebenbn borlommenben 

®eoIogie. 18 
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SBlträe^nUt Stöfi^nltt. 



©cfd^leften finb ibcntlfd^ mit jold^cn, bie man anflc^cnb ln 
eianbinablcn fennt; baSfelbc gilt bon biclen onbmn 
ftelnSartcn, teils erut)tlbcn, teil« jebimcntären UrjiJrungeg, 
beten ^erfunft auS ©fonblnobien, glnnlanb unb ben tufftfe^CT 
Dfifeeproblnjen man mit @i(3^er]^elt angeben fann. Unteriuc^t 




man nun ble ®ej( 3 ^lebemcrgel genauer auf l^re 
fo finbet man, bab blefe leiteten aud^ nur foldie jerlletnene 
58 ru(bftü(ie beSfelben ©eftelnSmaterlalS finb, auS benen btc 
®ef(blebe felbft Befleißen. 

mor nun lange bie grage, auf met^e SBelfe »091 
blefeS gröbere unb feinere SJtaterlal ln unfere SSrclten ge* 
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fomitten ift. Sluffd^Iu^ batü6er l^aBen unS bie bldfad^en Unter» 
fud^ungen über bte ©letfd^er ber Stjpen, ganj befonberS aber 
biejenigen ber glazialen ®ebilbe ber norbarttifd^en 9tegionen 
gegeben, bie h)ir SWännern wie Slgaffij, ©^arpentler, ^eflanb, 
©teenftrut?, 2:orett, 9?onfen unb nod^ bieten nnberen mel^r 
berbonfen. 9Kan tnar früher ber Stnfid^t, bie bilubiaten ©es 
bitbe müßten in einem Djean burdb SreibeiS ju unS ge= 
fommen fein, bag mit fold^en ©eröUftüdfen betaben bon ben 
arftifc^en Stegionen burd§ bie älteeregftrömungen maffenl^aft 
in unfere SSreiten transportiert morben fei, hjofelbft biefe ©igs 
berge bann fd^motjen unb i^re Saft auf ben SKeeregboben 
nieberfinlen tiefen, bie®riftt!^eorie. S^ber ©egenmart 
ift man burd^ bie SSer^öttniffe, bie man in ben Storbpotars 
länbem, gang befonberg in ©rönlanb fennen gelernt l^at, jur 
Überzeugung gelangt, bag biefe bitubialen 93ilbungen nid^t 
atg bie gra^t bon fold^en ©igbergen anjufel^en feien, mo§I 
ober alg bur^ bag Snianbeig, bog e^emalg in unferen Söreiten 
eine großartige ©ntmidfelung gehabt ^at, ^erborgerufene ©rf d^eis 
nungen. ®ie©efd^iebemergelfinbnun algbie©runb= 
moränen biefeg ^ntanbeifeg aufjufaffen, bieSanb® 
bilbungen jebod^ atg bie burd^ bie ©d^metzioaffer 
beg Sntanbeifeg in ber Stbfd^metzperiobe l^erbors 
gerufenen Stugtaugunggprobufte biefer ©efi^iebes 
m erg et. ©inige toii^tige SSetoeife für bie eben ermähnten 
Stnfd^ouungen finb bie fotgenben: bie ibentifd^e ßufammens 
fepung ber ©runbmoränen ber l^eutigen ©tetfd^er unb ber 
©efd^iebemerget, bie gehißten unb gefdßrammten ©efdßiebe, 
©toud^ungen im Untergrunbe ber ®itubiatgebitbe unb bon 
biefenfetbft (Stbb. 242 unb 243), Stißen unb ©dßrammen fomie 
2tbfd^teifen ber anfteßenben ©efteine im ©ebiete beg ®itubiumg, 
bie Stiefentöpfe, bie ©ötle ufm. 

^Diluoiatc Grf^einungen in ben Sttpen unb anbercn ©ebirgcn. 

^ßntidße SSorgönge toie bie eben gefd^itberten in Storb* 
curopo unb im amerilonifdßen Storben ßaben audß in ben 
Sltpen unb in anberen europäifdßen ©ebirgen, ben beutfd^en 
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SKttlelgebirgcn, bcm Suwßeöiiföef 5ßtjrenäen, ben ®Qr= 
^)atl^en ufm. ftattgefunben. @lne ganj geJualtigc SluSbe^tiung 
nahmen in jener ^^erlobe bte alpinen ©letfc^er, bie i^r bllus 
OialeS SKotertal überallhin jerftreuten unb genjaltlge Slöcfe 
auf ihren SRoränen mit fidh führten, bie unS burdh bie ©röbe 
ihrer ®itnenfionen in geregtes (Srfiaunen fepen. @o fanbte 
ber 9iheintaIgIetf(Jher feine S(u8löufer biS nac!h Dberfdhh)oben 




5lb6. 242. @taud]ung (gattung) bet bUuöialen ©c^ic^ten bei flebenSau 
In ©c§[c8rotfl-$olfteln. 



hinein, ©puren be§ SihonetalgletfdherS finbet man auf be* 
trädhtiidher ^öhe im ^uragebirge, ber ^nntalgletfdher reichte 
bis in bie SRähe öon SJiündhen. 

SJlehrmaligcs IBor» unb 3uru(fgchcn ber ®Ietf(^er unb bes 
3nlanbeifcs in ber btluuialcn tpcriobe. 

2tu8 ber 2trt unb SBeife ber Slufelnanberfolge ber bUu* 
uialen ©ebllbe h^t man auf ein mehrfaches SSor* unb 9lücf* 
fChrelten ber ©ISmaffen gefchioffen, fo ba§ man an öielen 
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Orten unb in einjelnen ßänbem eine mel^rnmlige SSereifung 
nod^juhjeijen bermag. tiefer Stnfid^t fte^t in neuerer 3ett 




?I6b. 243. ®tnu(^un(icn (SoUuiiflen) bcr bUuölaien ©d^le^ten bei ^petet86ut(), 
Umgcgenb Von ßiel. IRotf) ^upte. 



; uy vjoo^lf 



eine anbere gegenüber, ble nur eine einmalige SSerelfung, eine 
einheitliche ©iSjeit gelten laffen miß unb ba8 SSorhanben* 
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fein me^rfac^er unb burd^ ©ebilbe öon nld^t moränenartigem 
(I^aralter getrennter ©ef^tebemergelbänle (interglajialer 
SSÜbungen) nur burd^ totole ©c^manfungen (DSjiHationen) 
beS @iSranbe§ erllört. 

?tusbc^nung ber biluoialcn Slblagerungcn in Storbeuropa. 

S)ie bUubtoIen Stbtagcrungen 9torbeurot)aS ftnb in einem 
9ireal Perbreitet, ba§ elma 6 V 2 SKiHionen Duabralfilometer 
umfaßt unb beffen nörblicßer 9ftanb biS in baS arltifd^e ®e* 
biet ßinübergreift. 3^*^ ^aufjtentmirfelung öerlief 

i^re füblid^e ©renje etma längS einer Sinie, bie an ber ©üb* 
füfte beginnenb über ben Sriftoltanal unb Sonbon, 

^intmerpen, Stadien, S33eftfalen, ^annober, ben ^jarj, S^üringen 
unb ©o(ßfen am Dftranbe beS 9tiefengebirge§ unb 2Ütbater8 
nad^ Dfterreid^ifc^ * ©cßiefien ^ineinjiei^t, ih:afau, iKem, 
9Ro8fau unb ilafan berührt unb bon hier nörblid^ über ben 
Urai big nad^ Slfien l^inein ftd^ erftredft. 3»^re SDtäd^ligleit 
ift im nörbli^en ®eutfd^ianb an 150 big 200 m groß unb 
nimmt natürlid^ nad^ ©üben ju immer mel^r ab. ®ie ®röße 
ber bon bem bUubialen ©)e bigmeilen mitgefü^rten umfang* 
reid^eren (Sefteingmaffen (ginblinge, erratifd^e Slöde) 
ift erftauniieß; man fennt folcße bon bieten 1000 t ©emießt. 
S)aß fo gemaltige SKoränenbilbungen aud^ eine im S3er^ältnig 
baju nid^t minber großartige ©igbebedung 5 ur ßr^eugerin 
^aben mußten, bagliegt auf ber §anb ; biefefott etwa imSentrum 
i^rer SRaffe, im mittteren ©fanbinabien, an 1800 m bid ge* 
mefen fein. 9todE) am 9torbranbe beg ^arjeg bürfte bag ^n* 
lanbeig über 100 m fOtäcßtigteit befeffen l^aben. 

©liebcrung ber biluoialen SIblagerungcn snorbbeutf(^Ianb5. 
9tad) SBaßnf^affc 
(t)oii unten nad) oben). 

ßrfte @ig 5 eit: ©efd^iebemerget bon Hamburg (burd^ So^* 
rungen nad^getuiefen) unb bon Stübergborf bei ©erlin. 
Srfte ober ältere Sbterglajialjeit: ^^olbiatone unb 
ß^btinatone in SBeftpreußen (ßtbing), marine SBUbungen 
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ber ©Ib^eräogtümer. ^(utoiatUc Söilbungen (glu^jd^ottcr) 
üon SBeimar, ©iotomecnablagerungcit üon 9f?at^enoh) in 
ber S0?arf Söranbenburg. SaUtuffe 2:^üringcn8 (S^aubod^, 
95?ü^t§aujen, ujf.) mitElephas antiquus, bielen ^ond^ijKens 
unb ^fianjcnrcflen, Slorftager öon 0inge bei ÄottbuS, öon 
^onerbinger in ber Süneburger ^eibe, bon ©el^ig, uff. 
^alubinatone bon SBerün. 

3weite ©iSjeit: ®ie iogenonnten „unteren ©el'd^iebe* 
ntergel", bie 3Koränen be§ bUubioIen SnlonbeifeS in 
[einer größten Gntbjidelung. Sin [einem 9lanbe grünte 
eine reid^e ou8 berfdbiebenen ^fianjen (Salix herbacea, 
Saxifraga oppositifolia, Eriophorum- unb Polygonuni- 
Sirten, Hypnum, u[[.) befte^enbe ©lajialfiora (®euben 
bei S^oranbt). 

3bJeite ober jüngere Snterglaäialjeit: Sölarine Slb* 
iagerungen SEBeftbreu^enS mit 9Jorb[eeIondf)^Iien (Cardium 
edule, Litorina btorea, Mytilus edulis, u[[.). (Sljprlnens 
tone im ©unbemitt unb auf ber ^nfel Sllfen, 55itmar[dben. 
©anbige unb gronbige Siblagerungen mit ©äugetterreften 
bon iöerlin (SHyborf uff.), 2:orfiager bon fiauenburg, in 
Dftbreuben (SlJemel) uff. 

dritte ©iSjeit; SDer „obere ©efc^iebemergel" alS 9J?oräne, 
bann bie berfd^iebenften iöUbungen beS abfc^mei 5 enben 
SnIanbeifeS, fo bie bem baltifd^en ^ö^enrücEen entlang 
laufenben biele 100 km langen ©nbrnoränen^üge, bie ^far, 
ÄameS uff. ®ie eigentüd^e biiubiaie ©iSperiobc fd^Iiebt 
mit ber ^olbiajeit ab, d^aralterifiert burd^ baS Sßor= 
fommen bon Yoldia arctica in i^ren marinen Slblage* 
rungen, mä^renb in ben gieid^jettigen ©anbbilbungen 
(2:orfmoore, ^Jone, ®alfe) Dryas octopetala auftritt (barum 
aud^ ®rt)aS 5 eit genannt). 

®Iieberung ber bilubiaicn ©eblibe in ben Süpen 
unb bem Sllbenborlanb. SJEan unterfd^eibet in biefem 
Neblet hier SBereifunggperioben, ®Ia 5 iaIäeiten, unb brel 
Slöifd^enperioben, 

etfunggperioben tragen ben Spanien bon Slüffen, in beren ©e* 
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Biet fie tüo^IentloicEeft finb; bie öltefte.iüirb nod§ ber ®ünj, 
bic äWcite ber SÖZinbel, bie britte na^ ber 9ti& unb 
bie bierte nad§ ber SG3ürm genannt, ^l^ren SlBIogcrungen 
gel^ören bie®edenfc!^otter (bie äiteften), bie^od^njoffer* 
fd^ Otter (mittleren ^IterS)unb bie 9Zieberteraffenfd^otter 
(jüngeren SiiterS) an, bie ftd§ im SSorlanbe ber ^4)en auSges 
bilbet l^aBen, bann bie BefonberS am ©übaB^ange biefeS ©e® 
BirgeS ganj munberboU augge^irägten ©nbmoränenjüge, ring= 
förmige ^ugelrei^en bon teilmeife 300 BiS 600 m ^ö^e, bic 
9Koränenamp!^it^eater. Sim SWorbranbe berSlipcn finb 
bie (Snbmorönen in toeniger d^arafteriftif^en gorntcn ange* 
orbnet unb treten me^r in Bogenförmigen SBöHen ouf, in ber 
©eftalt ber ©nbmoränentanbfd^aft. ®ic geiualtig ent* 
midelten alpinen ©iämaffen ber®UubiaIjeit J^aBen eincgro^* 
artige GrofionSnrBeit geletftet. @o bürftc BeifpielSmcife ber 
SBürmfce (©taruBergerfce) inOBerBapcm mit feinem 123 m 
tiefen Söecten lebiglid^ auf bie ©^urfarBeit ber ©Ictfd^er ber 
©iSjeit 5 urüct 5 ufü^ren fein. 5)a8 mö^renb ber Pier SSercifungS* 
perioben bom Snntatgletfd^er ben ^Ipen entführte SJtaterial 
foU etma runb 3300 cbkni Betragen ^aBen. ®ie Sempe* 
raturen mö^renb ber SSergletfd^erung ber Sllpen maren nad| 
ben Jöered^nungen bon $e^ etma folgenbe: 

für bie ©ünjeiSjeit 1,8° fätter, 

für bie SDtinbelciSjeit 2,9° fälter, alS in ber 

für bie iHißeiSjeit 4,1° f älter unb ©egenmart. 

für bie SBürmeiSjeit 6,5° fätter 

®ie Snterglajiatjeiten maren entfpred^enb märmerc, unb 
in ber äiteften biefer S'i’ift^^enperioben folten bie Stipen in 
bemfelBen ©rnbe, menn nid^t gar nod^ me^r eisfrei gemorben 
fein als in unferen 2:agen. ßu ben interglajialcn StBIage* 
rungen gel^ören biete Torflager (©d^ieferfo^ten), (entere Be* 
fonberS fd^ön Bei U^nad^ unb 2)ümten na!^e 3u^i^ 
SKörSmpI in ber Umgebung bon 9torfd^ad§ om Söobenfec, mit 
ben fReften ber Sonne, tiefer, Segfö^re, ßärd^e, ©id^e uff. 
Sn ben ber brüten Sntergla 5 ialäeit ange^örigen Äolftuffenbon 
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glurlingen Bei ©d^off^aufen §at man ben Söerga^orn, ben 
SBufbaum, btc @tbe uff. na^gctoiefen; baS Älfma btefer 
®egcnb mar aifo ein etma bem gegenmärttg bort ^errfd^eubcn 
entfpred^enbeS. Söelannte Snterglajialbübungen finb ferner 
bie Göttinger SSreccie (öerlltteteS (SJerött) Bel SnnSbrutf 
mit Sleften bon Khododendron ponticum, ble ein mllbereS 
^iima berlangt atS ba§ l^eute bort borBanbene, unb bie eine 
öBnlidBe fü^renben S'alfmergel bon ^Jianico ©ellere. 
SierifcBe ÜBerrefte finb auS biefen SnierglajioIBilbungen 
ber alpinen SSereifung ebenfalls Befannt gemorben, fo foIcBe 
bom SfiBlnojeroS, bom SRadBairobuS, bom 5|3ferb, SBlfent, 
^IrfdB, bom Semmlng, bom ^ßoIarfud^S unb bom SKammut. 
Se^tereS mar unjmeifelBaft ber 3eit0enoffe beS fjaläoIitBifdBcn 
3Jlenf(Ben, ber in ber ®UubiaIjeit fd^on in ben eisfreien ®es 
Bieten gelebt Bai unb bieEel^t fdBon bor ^erelnBrudB ber 
großen (SiSmaffen in ©uropa erfdBlenen mar. 

©llublale SlBIagerungen in bem eisfrei geBIies 
Benen (Gebiete jmifdBen bem ©übranb ber ffanbis 
nabifdB=norbbeutfdBen unb bem Storbranb ber als 
plnen Sßerelfung. ^n erfterßinle geBört BierB^t ber ßö^ 
(©eite 112 Bis 113), beffen ftauBartige SBeftanbtelle bom SSinb 
auS ben ©runbmoränenBUbungen entnommen unb ju neuen 
(SefteinSaBIagerungen jufammengetragen mürben. ßö^BlIs 
bungen finb meitberBreitet unb in 2)eulfdBIanb BefonberS im 
fübltdBen 9lonbgeBlet ber norbbeutfdBen Bereifung gut ents 
mirfelt (Dber* unb SBeidBfeltoI, ißrobinj ©adBfen, S:Büringen). 
®er ßög füBrt biete ©dBnedfenf^aten (Hleix hispida, Pupa 
muscorum, ufm.) unb Stefte bon ©tebbentleren (©teppens 
murmeltier, ßemming uff.). 9hir ein 3:eit ber ßöfebltbungen 
bürfte edBt gta 5 ialen StlterS fein, ber größere Seit bogegen 
poftgtajint unb eine ©tebbenBitbung. ge^ner finb ju nennen 
bie ©olttuffe bon Äannftatt Bei ©tuttgart, mit 9ieften 
beS StRammutS, SRoSBornS, ^öBtenBären uff., bieju ben jüngeren 
Interglajiolen Sßitbungen geBören, unb ble bieten St Bla ge® 
rungen in ben großen ^öBIen beS fröntlfdBen Suw» ber 
fdBmöBlfdBen SttB, beS ^arjeS, SöeftfatenS uff., ßeBme, erfüllt 
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öon Änoc^cn be§ Ursus spelaeus, beS 33?ammutg, beg SRiefcits 
^of(J^uSod^|cn uff., äuiueUcn, tote bet S^^o^ingen unb 
am (S^hjeijerbilb bei ©d^aff^aufen mit menfd^Ii(|en ßunfts 
erjeugniffen (3trtefaften), oI8 fe^r fjrimitibe ©d^ni^ereien unb 
bilblid^e burd^ Einrißen l^ertorgebrad^te S)arftcfiungen ber 
ebenermä^nten 2:ierformen. 

®ie biluöiaicn Slblagerungen in Storbamerifa. 
Sn 9?orbamerifa bebccften bie bUubialen ©Smaffen ein uns 
gefaxt 15 SKittionen Duabratfiiometer großes Slreal, unb 
jmar ^anaba unb einen 2:eil ber nörblid^en ©taaten bet 
Union, i^re Snbrnoränenmälle fönnen bom Sttlanlif, in ber 
Umgebung bon Steu^orf, an big in bie 9<iä^c beg gelfen* 
gebirgeg berfolgt merben unb crreid^en bet ßincinnati t^ren 
fublic^ften ^unft. @g finb bie Stblagerungen beg Sorenjo* 
gletfc^erg ober beg iaurentifd^en Snianbeifeg, bag in 
Sabrabor feinen äRittelpunft l^atte unb fid^ bom 50. big 55. 
®reitengrab »oo^rfd^einlid^ mit einem anberen, meftiid^en @ig* 
panjer, bem ßorbillcrcngletfd^er bereinigte, ber feiner 
^auptfad^e nad^ oftmärtg über bag gelfengebirge abfio^, aber 
aud^ Siugläufer nad^ SBeften gegen ben ^ßajtfif ^in augfanbte. 
®ie amerifantfd^en (Geologen unterfdbeiben brei SSeretfunggs 
f)erioben, ^anfageigjeit, biellei^t gleid^alterig mit ber 
SKinbeleigjeit ber SUpen, alg ältere, bie Sotbaeigäeit alg 
mittlere unb bie SBigconfineigjeit alg le^te. 

®ilubtalc Stblagerungen in anberen ©egenben 
ber @rbe. ©old^e finb betannt gemorben aug ©übamerifo 
(SSenejuela, S'olumbia, Söoltbia, ©cuabor, am Siticacafee, 
in ißatagonien uff.), in Slften (Sibanon, S)emabenb, Strarat, 
^imalai;a, tibetanifd^eg ^o^Ianb, ©ibirien), in Sluftratien 
(Steufeelänber Sttpen, 2!agmanien uff.), Stfrifa (Dftafrtfa, am 
i^enia), auf ben Kerguelen uff. 

®ie Urfad^en ber ©igäeit. SSerfd^iebene ^^potl^efen 
finb fd^on aufgeftellt morben, um bie Urfad^en ber (Stgäeit ju 
erltären, fo eine ungleiche SBärmeberteilung im SBeltenraume, 
njoburd^ eg möglich mürbe, ba§ unfere 6rbe, faltö bie 93a^n 
unfereg ©onnenf^ftemg eine befonberg falte Legion bur^Iief, 
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fel^r ftarl abgefu^It Serben fonnte, ferner ungetoö^nttd^e 
5(nberungen in ber Sage ber (£rba(!^fe, bte aflerblngS bie 
Himatlfd^en 3 “Pnbe auf unferem Planeten toefenllic^ um* 
geflalten mürben, ober bebeutenbe SSerfd^iebungen in ber S3er= 
teilung Oon SBSaffer nnb Sanb uff. 5)?euerbingS l^at (Söante 
Slrr^eniuS ber SCnfid^t Üiaum gegeben, bie Urfad^en ber bie 
SBereifungSperioben ber SDilubialjeit (jerborgerufen l^abenben 
Älimaönberungen feien in ©dbmanfungen be§ ®o^Ienfäure= 
geaaltes ber 5itmofb^äre 5 U fud^en. ©ine SSerntinberung beS 
®e|altS ber Suft an biefem ®afe auf 5 h)ei drittel be§ gegen* 
mörtigen mürbe eine jur Srjeugung einer ©iSjeit l^inreid^enbe 
Xemberaturemiebrigung berurfad^en fönnen, eine Steigerung 
ber atmofpl^ärifd^en Äo^Ienfäuremenge auf baS 2,5^ bis 3*fad^e 
bie 2 !emberaturen in ben arftifd^en ©egenben bagegen um 8 
bis 9° C 5 u er^ö^en imftanbe fein, ein Umftanb, ber bie 
größere SSSörme in biefen ®egenben mäfirenb ber 3 :ertiär 5 eit 
erfiären mürbe (Seite 266). ®ie Ouette beS berme^rten 
Äo^ienföurege^alteS ber Suft möl^renb beS ^^ertiärS glaubt 
3trr!^eniuS in ber in biefer ?f?eriobe fo gemaltig entmicfelt ge= 
mefenen bulfanifd^en Jätigleit gefunben ju l^aben, mä§renb 
in bem barauffolgenben geologifd^en ßeitabfd^nitt bie bulfa* 
nifd^e SIrbeit faft gänjlidf) rul^te unb bie ?ttmofpbäre bann 
mieber betrödbUid^ ärmer an itoblenfäure mürbe. 

®uboiS meint mit ber atlmäbli^en, fidf) aber nid^t gleidb* 
mäßig bolljiebenben Stbfüfilung ber Sonne bie ©rfd^einungen 
ber ©ISjeit erfiären ju fönnen. ^3)te ber ®rbe jufommenbe 
Sonnenftrabiung mußte bober audb nidbt immer eine gleidbe fein. 
®oß bie biluoiole ©iSjeit im ©ntmidfelungSgnnge ber ©rbe 
nidbt toereinjeit boftef;t, unb boß bereits in ben Slblngerungen 
früherer ^erioben ihrer Oefdbi^tc Spuren Oon berartigen ®r* 
fcheinungen aufgefunben morben ftnb, baS mürbe fdhon früher 
betont (Seite 199 ff). S)ie SSereifung ber ®ilubiaiäelt ift aifo 
mohf fein 5 ufäIIigeS ^hä*^omen, fein öereinjelter S^üttelfroft 
unferer Grbe gemefen, fonbem fie bürftc eine periobif^ mieber* 
fehrenbe ©rfdbeinung fein, greüidh, bie Urfadben biefer ®lnge 
finb uns ein Siätfef, „ju beffen Söfung am melftcn beigetragen 
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toirb, ioenn bie fltmotifc^en Sßerl^ältnlffe bet l^eutigen ©letfc^er* 
gebiete unb bie ©puren ber ©ISjelt auf ber ©tbobcrfläd^e 
nod^ metter erfd^toffen luerben, alS bieg gegenttiärtig ber fJaH 

ift“ m)- 

®ic alluüialcn ober rezenten ®itbungcn. 

®te aHublalen ober rejenten ©eftetnSbilbungen hefteten 
Qug lalfigen, fanbigen ober tonigen 9tteberfd§Iägen unb ^ 6 = 
fäpen bon OueUen, ©öd^en, fjliiffen, Sonbfeen unb 9Keeren, 
au 8 9iafeneifenftein, jtorf, ^nfuforlenlogern, ®oroIIenrtffen, 
bulfanifd^en Muffen uff., bie teils d^emifepe Stblogerungen, 
teils aber aud^ bie ©rjeugniffe ber im SBaffer lebenben DrganiS» 
men barfteüen. 2 )iefelben bilben fid^ allenthalben, h)o bie ba= 
für notroenbigen SSerhältniffe obmalten, an ben berfd^icbenften 
©teilen ber ©rbober^ä^e, ju SBaffer unb 5 U Sanb, unb fte 
enthalten bie Überrefte bon Stier* unb ^flanjenarten ber 
(äegenmort. 



günfächntcr 2 lbf(^nitt. 

Dos (£rf(^einen bes 3CRenf(^en in (Sutopo. 



9?adh bem SSorherrfchen beftimmter 2:ierformen möhrenb 
ber 2 )ilubialäeit hot man bie Stblagerungen biefer ^eriobe in 
fünf Slbteilungen gefdhieben, ju unterft; 

bie SDteribionoIiS^one, mit Elephas meridionalis, bonn 
bie SlntiquuSjone, mit Elephas antiquus, brittenS 
bie ^ßrimigeniuSjone, mit Elephas primigenius, biertenS 
bie Sienntierjone, mit ben Steften beS 9tenntierS, fünftens 
bie .^irjdhjone, bie einer SBalbperiobe angehört unb ben 
Übergang 5 um ßlima ber ©egenmart bermittelt hoi- 
®ie älteften ©puren beS bilubialen HRenfdhen, roh ä“' 
gehauene geuerfteinbeile, finb nun in JBilbungen ber jmeiten, 
ber SIntiquuSjone gefunben morben (^apina), unb biefe ent* 
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ber ®^eIIe§=5ßeriobe bcr ^jrä^iftorifd^cn 9tntl^ro:pos 
logen, nad^ ber Ortfd^aft E^eHeS an ber SKarne Bel ?|5ariS fo 
genannt. ^6er bie SBal^rfcBeinlld^Ielt, baß ber SUenfd^ Bereits 
in ber SKerlbionaliSäeit ln (^ropa geleBt ßat, ift burd^auS nid^t 
auSgefd^Ioffen. ®er S^eIIe§=5ßeriobc foIgtbicnad^SJJouftier 
in ber ®orbogne BejeicBnete; tnä^renb blefer bürften bic 
3)f?enfd§en BejonberS in ^ö^Ien 3uffud^t unb ©d^uß gefud^t 




9t6b. 244. Duprtöre ©cibeIanbf(^oft, 3nfct Splt. 9 Jq(^ ®SrIe. 



^aBen. SSerfjeuge Beftanben auS einfeltig BearBeiteten 
®egenftänben auS ©Uej unb auS ben ®nod§en ber erlegten 
SEiere. 

S3on- ben ^ö^Ien ber SKabelaine im ißerigorb ßat bie 
SJiabelaincs^eriobe l^ren Dramen erhalten. $ier finben 
ftd^ jd^on feßr biel bollfommener Bearbeitete IJcuerfteinhjaffen 
unb geuetfteingeräte, eBenfo Beinerne, mit alleri^anb Zieraten 
unb Bilblid^en ®arftettungen öerjeßene. 3^ifdE|eu bie SRouftieD 
unb bie 3KabeIalne*^eriobe fd^leBt fid^ ma^tfd^einllcB nocß eine, 
ben Übergang gmifd^en Beiben öermittelnbe, bie ©otutrd* 
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^Periobe ein (na(i^ ©olutrc in Surgunb), auSgcjeiti^net bnxd^ 
bereits bollfommener IjergefteHte gcuerfteingegenftänbe oIS in 
ber SP?nbeIaine*3ettf o6er o’^ne beinerne SBertjeuge. 

®ie 8Kouflier=^eriobe bürfte etwa ber ißrimigeniuSjone, 
bie SOlobelnines^eriobe ber Sienntier* unb ber $irf^jonc ent= 
fbrec^en. 

9iuf bieje 5tbf(^nitte in ber ©ntmicfelung beS SJZenfd^en* 
gefd^Ie(^tS in (Suro^jo, bie man unter ber SBejeid^nung ber 
Ijoläolitl^iid^en ober ber älteren ©teinjeit jus 
jammengefa^t ^at, folgt bie neolit^ifd^e 3ett, bie jüngere 
©teinjeit, beren Slrtefolten bereits gemoltige gortfc^ritte in 
tec^nifd^er unb in fünftlerifd^er SSe^ie^ung erfennen laffen, 
au^ burd^ biel grö&cre SKannigfaltigleit ber gormen unb 
beS berarbciteten SKaterialS auSgejeid^net finb. S« 
jüngere ©teinjeit fäßt aud^ ber beginn bon SSie^äud^t unb 
Sldlerban. SBenn man bie ©rjeugniffe ber jüngeren ©tein 5 eit 
betrad^tet, lann man fid^ geregter SSemunberung barüber nid^t 
berme^ren, mie eS einem bie SKetalle nod^ nid§t fennenben 
©efd^led^t möglid^ gcmefen ift, auS bem fpröben unb l^arten 
SOZaterialc SBaffen unb SBerl 5 euge ^erjufteHen, bie ebenfo 
fein ju orbeiten nnS mit allen unferen Hilfsmitteln !^eut§utage 
iaum gelingen mürbe. 

9?ac^ ber ©teinjeit fam bie SBrongCäcit; biefer folgte 
bie ®if en 5 eit. me^r berbollfommnete fid§ ber SKenfd^ 

ouf bem langen unb bomenbollen SBege, ber unfer ©efd^led^t 
bom Ural^nen ber 6^eHeS=^eriobe 5 um ^Iturmenfd^en ber 
©egenmart l^inangefü^rt l^at, unb bie (Sefd^id^te ber SKenfd§* 
l^eit liefert unS einen fd^lagenben SBemeiS bafür, ba§ allem 
organifd^en Seben ouf Srbcn ber ®rang innegemol^nt l^at, 
fid^ immer fortfd^reitenb bom Meberen jum meiter 

ju entmidfeln. 



Xrutf «on 3 . 3 . 2Be6et (3Hufttirte SeWuna) ln Sclpjla. 
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89 «bb. 1903. 8.60. 
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Sltbatntann.) 214 «bb. 1913. 10.—. 
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u. 1 fotb. 5Cof. 1904. 4.-. 
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1901. 8.—. 
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8. «ufl. 11 *af. «bb. 1912. 4.60. 

RufU. (Sobo^ofnumn.) 29. «ufl. 1910. 

1.60. 
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206 «bb. u. StotenbrtTbfele. 1903. 4.—. 



Rnftet(4n$ f- Sßatentwefen uflo. 
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76 «bb. 1906. 3.—. 
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1897. 3.—. 

Cbt, bol. (e. 81. «agen.) 2. «ufl. 46 «bb. 

1883. 2.60. 

Oie f. Qfbetnlf<4e Xc^nologte. 

OUHI f. ipjüflt. 

Otben |. Siltter» unb iBnblenftorben. 
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betriebe. (@tem.) 80 «bb. 1910. 4.60. 
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1913. 3.—. 
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1899. 3.—. 
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^atenttoefen. (Soef.) 3 «bb. 1®7. 2.60. 

eerfbeltiue. ongdoaubte. (ftlelber.) 6. «ufl. 

162 «bb. 1912. 3.—. 

Vetrefaltenlunbe f. CerflelnerungSfunbe. 
$etro|ro))bie. (3. SlaaS.) 3. «ufl. 
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Sennert.) 600 «bb. 1894. 6.—. 
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6. «ufl. 1913. 3.— 
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4. «uff. 1911. 4.60. 
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149 «bb. 1906. 4.60 

Mtenologie. (©. Strebe.) 8. «ufl. 19 «bb. 

1896. 2.—. 
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7 
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S^Ionimdrie. (8HebeI.) 190 «bb. 1900. 4.-. 
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8tesifltalur> unb Br^UitDifTenfiboft. 
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Stöbtebon f. Ctb« unb etrogenbau. 
StoQblenlt n. etotUiRege f. 5abrtunft. 
etotu. (Sß. flonge.) 2U « 66 . 1897. 4.-. 
gtenograbble. (Stieg.) 3. «uR. 1900. 3.—. 
etereometrte. ( 8 t. @<burlgu.(E. Stlebel.) 
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93 « 66 . u,. joblt. Slotenbdfb. 1910. 3.60. 
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Zeibnnlogle, mt(b. («.».gberlng.) 2.r 'R. 
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484 « 66 . 1906. 6 -- 

ZettUtnbuflTle f. ©blt»terel ufw. 
Zltfbtonb f. aiebbabertünfle. 

Ziere, oeogrobb* »erbreltung ber. (Zrouef« 
fort«aRQtfbofl.) 1892. 4—. 

Ziere u. nfümien, ble leneblenb. ( 6 . 
be SerttlRe, beutfeb bon SB. äRarfbaRO 
28 « 6 b. 1893. , 8 --- 

Zlerbrtnunbe, lanbmtrtfib« f. 

Zle^^t, lonbtDlrtfib.((E.8Bemer.)20Hw. 

Zfntenfabrltatton f. (Ebern. Ze^noleigle. 
Zon, ber gute, unb ble feine Süte. (*. 6 . 
ablet«felb« 8 aneRtem.) 6 . «uR. 1912. 

— f. omb Äftbetlfebt «Übung ufm. 
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^or^ellon« ua» (iUiAaialaci. ^8t. Ulte.) 

77 sa6. 1394 . 3.—. 

VraietttonStetre. ($oc^) 3. Slufl. 155 Slbb. 

1907. 3.60. 

Vmoloßie. («Iraner.) 2. «ufl. 1896. 3.—. 
^aloerfabrilation f. ebem. Xec^nDloßtc. 
jRabfabrfport. (ft. iBiefenba^l.) 105 lUbb. 

1897. 3.—. 

9tanm&ccei(nntt0. (C. iptetf(i^.) 4. ülufl. 

66 «6b. 1908. 1.80. 

Steibnen {. «dt^metU. 

Ketpnen, toufm. (SR. ©lern.) 1904. 6.—. 
nebetuitft. (SeneMjc=©fbbel.) 7. «ufl. 

1913. 1.60. 

8}egißtalur> nnb Vn^ibtoifTenfi^aft. 

(^olMnflet u. Seift.) 2. «ufl. 19()8. 4.—. 
SJri«, bo« Sentfiie. (SeneT«®ala.)3.«ufI. 

2«anbe. 1909. 8.—. 

SRelttmtfl. (ft. SBtUtt.) 6. «ufl. 76 «bb. 

1912. 6.—. 

ntligionbbbUofob^ie. (SRunje.) 1901. 4.—. 
nbeumaMmiiS f. ©tqt, SnfeftiouStr. 
8)iUer> nnb eerbitnflotben. (SIR. ©rt^ner.) 

760«bb. 1893. 9.— ., Sßerflomentbb.l2.— . 
SRobelfbort f. SBinterffiort. 

Rofen unb ©ommeTblninen.^ (S6. SIRil^e.) 

160 teils fort. «bb. 1910. 10.—. 

Rttbei« unb ©eeelfosd. (O. ©uftl.) 66 «bb. 

u. 1 Sorte. 1908. 4.—. 

Rttbr f. 3nFettU>n8(conlbeiteu. 
Cabelfeib^ibule. 27 «bb. 1907. 1.60. 

©Snaetteie, Sorfobi. ber. («. ©oubeb« 
SRotfbon.) 40 «bb. 1891. 3.—. 

©ibaibfbieKDnfl. (SPortiuS^bou ©ottfcboK.) 

13. «ull. 1913. 2.50. 

©Aorlotb f- ^nfeltionslronl^eiten. 
©qottenlonflmUiOD f. Sßerfbeftiue. 
SqouftiiellitnR f. Slromoturßie. 
squttcn», ©qitttfqubftmrt f. aBtulerff). 
Cqionerei. ($oq.) l.XeU. 266 «bb. 1899. 
6.-. 2. Seil. 288 «bb. 1899. 6.-. 
3. Seil. 201 «bb. 1901. 4.60. 

©AneefAubOiort f. SBlnterfbort. . 
eqöBbeuibfitac f* i&out. 

Sqornftrtne f. Sompfecjeußer, Sombft. 
©qtelbnnttrrtqt. (©. ffunl.) 3. «ufl. 

82 519. 1893. 1.60. 

©qioangeTfquft f. Stqu, bte junge. 
©Qlntmmbmft. (©qioagerUftio^n.) 3.«ufl. 

106 «bb. 1912. 2.— 

sqtninbfnqt f. SnfelttonSfionl^eUen. 
©tfltlfbott f. SRuber» unb ©cgelfbort. 
©entnfabrtfation f. C^ent. Seqnotogte. 
CM^}l(bnn9.(Sla((te:Sttiqnei.)3. «ufl. 

Ctnne n. ©inneSorsone bei trieb. Sine. 

(SouTbon «SRoifball.) 48 «66. 1891. 4.—. 
erite, bte fetne f. Son, bei gute, 
«ittenlebte f. (£tbU. 

Cn f. SBintcrfbort. 

«ojltniimi*. (toubbofet.) 1896. 3.—. 



6oxU)(«aie. (SK. ©iSlet.) 1903. 4.-. 

©blele f. »tnbetgorten, flomn^SennlS. 
Cbinueiel, IBcbetet n. «bbtclnr. (SR. SRelfet) 
4; «ufl. 348 «bb. 1901. 6.—. 

©btTltubbiennerrt f. ISbent. Scqnolagle. 
eport f. «eigßeigen, ^itunft, ^lebfetfiU 
fquie, Sttgbtunoe, ftdrtertflefle, Robfobt« 
fboit, SRettlunft, ERuber^ unb ©egelfp., 
Säbelfeqtfqule, ©qwlmmtunft, ©tob« 
feqtfqule, Sunitunft unb Slnteifboit. 
©btaqe nnb Spraq^bln beb ftinbcb. 

($. ©ubmonn.) 22 «bb. 1894. 3.60. 

eptattf bentfqe f. slBSrteibuq, beutfq. 
©proiblebre, beutfqe. (SIRiqelfen>SRebbei-(q.) 

4. «ufl. 1898. 2.60. 

©proqorgane f. ©pninafiU b. ©tlmme. 
©piengflotfe f. Cfbein. Secbnologle. 
SpriqiDÖrt« f. Bltotenlerjlon. 

Stftotbreqt f. SRrtq, boS Seutfqe. 
©töbtebon f. (Erb« unb ©tiobenbou. 
Stotlbienfl n. ©taOpfleae f. Sobilunft. 
©totlL (aa.Songe.) 284 «bb. 1897. 4.-. 
©tenograbbic. (Srteg.) 3. «ufl. 1900. 3.—. 
©teieomettie. (SR. ©qurtgu.S. Rlrtel.) 

169 «bb. 1898. 3.60. 

©rite f. ©ouftlle u. OntomcntU. 

©tttwa f. SBHe fqrelbc iq rtqtlg beutfq? 
©Hmnie, (SpmnoW bei. (O. ©uttmonn.) 

7. «ufl. 26 «bb. 1908. 3.60. 

StoSfeqtfqule. 42 «bb. 1892. l.f 1. 
©tottern f. ©ptoqe unb ©ptoqiebier. 
©trafenban f. ©tb« u. ©trogenbou. 
©trSnitier f. Clütenftouben. 

Sonjtunjt. (ftlemin=®ngelbotbt.) 8. «uff 
93 «bb. u. jflblt. SRotenbelfp. 1910. 3.60 

— f. ouq Äflbetlfqe ©Übung. 
Seqnologie, qeni. («. fterftlng u. 2R- 

l.Setl. «norgon. ©ertlnb. 70«bb. 1902 
6.—. 2. Seil. Organ. Serblnb. 72 «bb 
1902. 6.—. 3. Seü f. ^attenlunbe, 
4.SeU f. SRetflllurgte. 

Seqnutogle, raeq. («.».gbtrtng.) 2.*' >fl 
349 «bb. 1904. 4 - 

seiqtairtfqoft f. gtfqiuqt ufw. 
Selegrapble eleftt. (®. ©qmlbt.) 7. «i-n 
484 «bb. 1906. 6- 

SeptUinbuftrle f. ©plnnetel ufm. 
Slefbronb f. Slebbobertünfte. 

Sie«, geogiopb- ©etbrettung ber. (Srouef« 
foittaRorfboll.) 1892. ^ 4 — . 

SSete n. Monjen, ble lenqtenb. (©. ®^u 
be ftertlUe, beutfq bon Ä8. ®lar||oll.) 
28 «66. 1893. 

Sinbrtlbtnbe, isnbtoirtfq» f- 
Sle^qt, lanbtDlitfq« (ffi.SBJetnet.) 20 

Stutenfabritation f. ©bem. 

Son, bet gute, nnb blt feine 6Utt. (®. »• 
abler8felb»»aHeftrent.) 6. «ufl. 1912. 

J,— • 

— f. ouq Äftbettfqe »Übung ufto. 
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